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RESUMO

A industria do maracuja durante processamento de polpa e suco gera toneladas de residuos,
como albedo. Mas esse subproduto tem um importante valor nutricional e potencial para
proporcionar efeito protetor contra doencgas degenerativas e cronicas. Portanto, o objetivo
deste estudo foi determinar in vitro os compostos bioativos no albedo de maracuja (Passiflora
edulis). As metodologias aplicadas seguiram orientagdes internacionalmente aceitas e
recomendadas, para seguintes analises do albedo in natura e FAMDE obtidos: elaboragio e
rendimento da farinha de albedos, andlise granulométrica, caracteristicas fisico-quimicas,
teores de compostos bioativos, pectina, potencial tecnoldgico e morfologia. O albedo
desidratado por estufa resultou em um rendimento de 9,76%, e deste foi elaborado uma
farinha de pd semi-fino (75, 8%), com qualidade dentro do precozinado pela legislacao
nacional vigente, com o seu teor de umidade em 4,95 %. A desidratacdo deste residuo
proporcionou caracteristicas fisico-quimicas eficazes na conservacao (Aw= 0,374, pH= 5,293
e ATT=0,99) e uma boa qualidade (SST= 1,5°Brix e AR=40,72%). Além disso, evidenciou-se
a presenca de compostos bioativos principalmente na farinha, como tragos de polifendis
(18,88 mg AGE/100g), flavonoides (13,51 mg/100g), antocianinas (1,74 mg/100g) e clorofila
b (69,65 mg/100g), com destaque a uma quantidade consideravel de vitamina C (377,36
mg/100g). A FAMDE apresentou feixes de fibras em sua morfologia e concentracio relevante
de pectina (40,5%). Por fim, as propriedades tecnologicas e funcionais da FAMDE foram:
CAA (862,4%), ISA, (12,5%), CAO (252,7%), CEM (22,87%), CFE e EE (no significantes),
e capacidade gelificante em 14%, valores adequados para aplicagdes em industria alimenticia.
Concluiu-se que o aproveitamento do albedo do maracuja para elaboragdo de farinha apontou
em seus resultados potencialmente aplicaveis a saide humana e na industria alimenticia, além

de reducao do descarte ambiental.

Palavras-chave: Passiflora edulis; albedo de maracuja; compostos bioativos; potencial

tecnologico.



ABSTRACT

The passion fruit industry during pulp and juice processing generates tons of waste, such as
albedo. But this by-product has an important nutritional value and potential to provide a
protective effect against degenerative and chronic diseases. Therefore, the aim of this study
was to determine in vitro the bioactive compounds in the albedo of passion fruit (Passiflora
edulis). The methodologies applied followed internationally accepted and recommended
guidelines for the following analyzes of the albedo in natura and FAMDE obtained:
preparation and yield of albedos flour, particle size analysis, physicochemical characteristics,
contents of bioactive compounds, pectin, technological potential and morphology. The kiln-
dehydrated albedo resulted in a yield of 9.76%, and from this a semi-fine powdered flour
(75.8%) was prepared, with quality within that recommended by the current national
legislation, with its moisture content in 4.95%. The dehydration of this residue provided
effective physicochemical characteristics for conservation (Aw= 0.374, pH= 5.293 and
ATT=0.99) and good quality (SST= 1.5°Brix and AR=40.72%). In addition, the presence of
bioactive compounds was evidenced, mainly in the flour, as traces of polyphenols (18.88 mg
AGE/100g), flavonoids (13.51 mg/100g), anthocyanins (1.74 mg/100g) and chlorophyll b
(69.65 mg/100g), highlighting a considerable amount of vitamin C (377.36 mg/100g).
FAMDE presented fiber bundles in their morphology and relevant pectin concentration
(40.5%). Finally, the technological and functional properties of FAMDE were: CAA
(862.4%), ISA (12.5%), CAO (252.7%), CEM (22.87%), CFE and EE (not significant), and
gelling capacity of 14%, suitable values for applications in the food industry. It was
concluded that the use of passion fruit albedo for flour preparation pointed to its results
potentially applicable to human health and the food industry, in addition to a reduction in

environmental disposal.

Keywords: Passiflora edulis; passion fruit albedo; bioactive compounds; technological

potential.
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1. INTRODUCAO

As doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT) representam a maior carga de
morbimortalidade no mundo (cerca de 71%), estimando-se 41 milhdes de mortes anuais
(OMS, 2018; BRASIL, 2019). No Brasil ndo ha diferenga, em 2019 ocorreram mais de
305 mil obitos prematuros (30 a 69 anos) por DCNT, conforme o Sistema de
Informagao sobre Mortalidade (BRASIL, 2020). Ainda segundo os dados secundarios
dos obitos por DCNT, na Regido Norte aconteceram 6% (17.940) das mortes
prematuras nacionais, sendo o Pard o estado com o maior nimero de Obitos desta

regido, computando 8.282 (46%) (BRASIL, 2020).

Do grupo de DCNTs, as principais causadoras de mortes mundiais foram as
doengas cardiovasculares (DCV), representando 31% das mortes registradas em ambito
global (OMS, 2017a). O Brasil também apontou as doengas do aparelho circulatério
como maior causadora de mortes prematuras, contando mais de 137 mil, ou seja, 45%
dos obitos por DCNT em 2019 (BRASIL, 2020). Apesar da Regido Norte representar
6% (7.798) das mortes nacionais, ainda assim o estado do Par4 ¢ o maior representante
desta regido, com 3.810 (49%) (BRASIL, 2020). A figura 1 resume a distribuicdo dos
obitos totais prematuros por DCNT e DCV no mundo, no Brasil, Regido Norte e no

Para.

Figura 1 - Distribuigdo dos dbitos totais prematuros por DCNT ¢ DCV no mundo, no Brasil, Regido
Norte e no estado do Para.

<N

@

305 mil 137 mil
(45%)

p

8.282 3810
(46%)  (49%)

17.940  7.798
(6%)  (6%)

Mortes prematura DCINT
Mortes prematura DCV
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Fonte: Adaptado OMS (2018); Brasil (2019); Brasil (2020).

Sabe-se que DCNT sao multifatoriais com alguns fatores imutdveis (genéticos,
sexo e idade), no entanto, ha comportamentos de risco modificaveis como alimentacao
inadequada. Ao considerar morbimortalidade especialmente por doengas
cardiovasculares, existe uma clara relacdo entre saude cardiovascular e alimentacao
saudavel, visto que, o estresse oxidativo ¢ a base das DCV, entdo uma dieta rica em
fibras e compostos bioativos, principalmente antioxidantes (a-tocoferois, vitamina C e
os polifenois), pode ser util na prevencao (SANTHAKUMAR; BATTINO; ALVAREZ-
SUAREZ, 2018; MARHUENDA et al., 2019).

Reconhecidamente, sdo as frutas e legumes considerados promotores de
alimentagdo saudavel por serem constituido de micronutrientes, fibras e compostos
bioativos (MARHUENDA et al., 2019). E o Brasil com sua diversidade edafoclimatica
possibilita o cultivo de diversas espécies de frutas, posicionando o pais como um dos
maiores produtores do setor agroindustrial da fruticultura. Este setor teve uma produgao
de frutas de aproximadamente 41,5 milhdes de toneladas em 2018, colocando o pais
como terceiro maior produtor mundial, conforme Organizacdo das Nagdes Unidas para

a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) (SEBRAE, 2017; SEBRAE, 2018).

Além disso, o Brasil ¢ o maior produtor mundial de maracuja, com
aproximadamente 602 mil toneladas em 2018, sendo o estado da Bahia com maior
producdo nacional, aproximadamente 161 mil toneladas, enquanto no estado do Pard a
quantidade produzida foi mais de 12 mil toneladas, sendo o décimo segundo produtor
nacional conforme dados da Producdo Agricola Municipal de 2018 do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (EMBRAPA, 2019).

O interesse por essa fruta, principalmente pela espécie Passiflora edulis, €
compreensivel por ser uma excelente fonte de nutrientes como carboidratos, vitaminas,
minerais, além do alto teor em nutracéuticos (como acidos fenolicos) (DOS REIS et al.,
2018). No entanto, vai muito além da polpa, como também pelas infusdes feitas com as
folhas, e at¢ mesmo pelas cascas e sementes que contém altos niveis de compostos

bioativos (EMBRAPA, 2016; DOS REIS et al., 2018).

Com esse avanco na producdo e processamento no setor de fruticultura do pais
para a extragdo de sucos, polpas e 6leos, gerou um elevado excedente de subprodutos

(ALBUQUERQUE et al., 2019), e somente o maracuja para obten¢ao de polpa, produz
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por ano cerca de 54 mil toneladas de residuos, tais como sementes e cascas (LOPEZ-
VARGAS et al., 2013), ou seja, o aumento no consumo eleva a geracdo de residuos,
podendo subir o custo a destinacdo adequada dos subprodutos, além de ocasionar

impactos ambientais.

Porém, hd uma crescente demanda por fontes mais baratas de nutrientes e
bioativos, o que estimula a exploragdo adequada de subprodutos, como a casca e
semente do maracujad que representam mais de 70% do peso da fruta (EMBRAPA,
2016). Logo esses subprodutos, conforme estudos, apresentam valor nutricional: as
sementes tém um alto teor lipidico (acidos oleicos e linol€ico), enquanto as cascas siao
fontes de fibras alimentares (pectinas) e minerais essenciais (MORAIS et al., 2017,
TOLEDO et al., 2017). Entao, os compostos nutracéuticos encontrados nesses residuos
tém potencial para proporcionar efeito protetor contra doencas degenerativas e cronicas,
assim como inibidores de carcinogénese, ¢ até associados a atividades antivirais,
antialérgicas, antiplaquetdrias e anti-inflamatorias (MORALIS et al., 2017; MORALIS et
al., 2016).

Portanto, o que seria descartado no meio ambiente, pode até ser indicado em
uma aplicacdo futura como ingrediente alimentar na formulagdo de novos produtos, e

assim oferecendo uma dieta alternativa nutritiva a baixo custo.
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2. JUSTIFICATIVA

As DCNT se caracterizam pelo alto grau de incapacidades, a diminui¢do da
qualidade de vida, além de contabilizar prematuramente (30 a 69 anos) 15 milhdes de
obitos pelo mundo por ano, sendo mais de 85% em paises de baixa e média renda
(OMS, 2018a). Esse foi o caso do Brasil em 2019, com mais de 305 mil mortos, sendo
destes mais de 8 mil computando somente no estado do Para (BRASIL, 2020),
promovendo um impacto econdmico e social as familias e comunidades (MALTA et al.,

2019).

Dentre as DCNT, as doengas do aparelho circulatorio sdo a principal causa de
obitos prematuros no Brasil e no mundo, respectivamente 45% (137 mil) dos 6bitos em
2019 (BRASIL, 2020) e 31% das mortes em 2017 (OMS, 2017a). Essa porcentagem
significativa de mortes prematuras também foi registrada no estado do Para,

representado 49% de Obitos da regido Norte do pais (BRASIL, 2020).

As elevadas taxas de morbimortalidades por doengas cronicas nao
transmissiveis, principalmente as DCV, poderiam ser evitadas com medidas de
promocgdo e prevencao em saude. Apesar disso, estudos indicam que o aumento da
ocorréncia dessas doencas tem sido impulsionado por fatores de risco comportamentais,
dentre esses: a ingestdo de alimentos ndo saudaveis (OPAS, 2019). Assim a busca por
alimentos fontes de nutrientes saudaveis tem crescido a cada dia, conduzindo a uma
gama de novas pesquisas sobre frutos e sementes brasileiras, buscando-se descobrir

potenciais nutritivos em alimentos peculiares de culturas locais (ALBUQUERQUE et

al., 2019).

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor de frutas e processa uma quantidade
impressionante de frutas tropicais, contudo no processamento de alimentos nas
agroindustrias sdo geradas toneladas de residuos constituidos de casca, sementes,
carogos € polpa, resultando em diversos impactos ambientais com a geracao de residuos
organicos (VIEIRA et al., 2017). Estima-se que cerca de 1,3 bilhdo de toneladas de
alimentos sdo desperdicados no mundo a cada ano, o que representa 30% de toda a
producdo agricola mundial, enquanto os volumes de perdas (nas fases de produgao,

armazenamento e transporte) correspondem a 54% do total (FAO, 2018).
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O Brasil como maior produtor e consumidor de maracuja, gera por ano cerca de
54 mil toneladas de subprodutos (cascas ¢ sementes) (LOPEZ-VARGAS et al., 2013),
mas muitos estudos demostram que ambos tém um importante valor nutricional: as
sementes tém um alto teor lipidico, especialmente acidos graxos insaturados (acidos
oleico e linoléico), enquanto as cascas sdo excelentes fontes de fibras alimentares
(principalmente pectinas) e minerais essenciais, como potassio e calcio (MORAIS ef al.

2017; TOLEDO et al. 2017).

Portanto, esses residuos sdao uma fonte natural de nutrientes e diferentes
moléculas bioativas. Esses biocompostos tém grande potencial para serem utilizados
como ingredientes alimentares funcionais ou para aplicagdo como substancias
farmacéuticas fitoquimicas para prevengdao ou tratamento de doencas humanas

(KOWALSKA et al., 2017).

Assim, o que poderia ser um impacto ao meio ambiente ¢ uma alternativa
benéfica a saude humana, ao aproveitar os subprodutos do maracujé, como do albedo,

enquanto potencial ingrediente a industria de alimentos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1  DOENCAS CRONICAS NAO TRANSMISSIVEIS E SUA RELACAO COM
A ALIMENTACAO

As Doencas Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT) (cardiovasculares,
respiratdrias cronicas, canceres e diabetes) sdo responsaveis por cerca de 71% de todas
as mortes no mundo, estimando-se 41 milhdes de mortes anuais (OMS, 2018; BRASIL,
2019). Desses 6bitos, 15 milhdes ocorrem prematuramente (com idade entre 30 a 69
anos), sendo mais de 85% em paises de baixa e média renda (OMS, 2018a). A maior
probabilidade de morte prematura sdo nas regides africanas (22%), no Mediterraneo
Oriental (24%) e Sudeste Asiatico (23%), seguido da Europa (17%), Pacifico Ocidental
(16%) e Américas (15%) (OMS, 2018b).

No Brasil, as DCNT sao igualmente relevantes, tendo sido responsaveis, em
2019, por mais de 305 mil mortes prematuras, sendo a primeira causa de mortalidade no
pais, com destaque (FIGURA 1) para doencas do aparelho circulatorio (45%), as
neoplasias malignas (39%), diabetes mellitus (9%), e as doencas respiratorias (7%),
conforme o Sistema de Informacao sobre Mortalidade (BRASIL, 2020). Ainda segundo
os dados secundarios dos obitos por DCNT, na regido Norte aconteceram 6% (quase 18
mil) das mortes prematuras nacionais, sendo o estado do Para com o maior niimero de
obitos desta regido, computando 8.282 (46%). Vale ressaltar que distribui¢do em
porcentagem tanto da Regido Norte como do estado do Pard foram semelhantes aos
grupos de doencas cronicas nao transmissiveis do pais, como apresentado na figura 2

(BRASIL, 2020).

Figura 2- Distribui¢do dos 6bitos totais prematuros (30-69 anos) por DCNT em 2019 no Brasil, Regido
Norte e no estado do Para.
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/ Distribui¢do de obitos prematuros por DCNT\

Brasil R. Norte Para

\- Ne de 6bitos [l DCV [ Neoplasias [II Diabetes [ Doengas mspﬁay

Fonte: Adaptado Brasil (2020).

As DCNT possuem causas multifatoriais, como fatores ndo modificdveis
(genéticos, género, historia ou idade), apesar disso estudos indicam que o aumento da
ocorréncia dessas doencgas tem sido impulsionado por quatro principais fatores de risco
comportamentais: o tabagismo regular, o uso de alcool frequente, a falta de atividade
fisica, e a ingestdo de alimentos ndo saudaveis (OPAS, 2019). Os dois ultimos
comportamentos - apesar de inimeras politicas publicas de satde incentivando a adesao
de habitos mais saudaveis - contribuem para manifestacdo de pressdo arterial elevada,
aumento da glicemia, lipidios sanguineos elevados e obesidade em intimeras pessoas
pelo mundo. Estes fatores de risco metabdlico podem levar a doengas cardiovasculares,
a principal DCNT em termos de mortes prematuras (OMS, 2018a), e as intervencdes em
saude direcionadas a esses fatores, poderia resultar em uma maior eficacia na reducao

do nimero de 6bitos (FERRARI, 2018).

3.1.1 Doengas cardiovasculares e sua relagdo com a alimentacao

Do grupo de DCNTs, as principais causadoras de mortes mundiais foram as
doengas cardiovasculares (DCV), representando 31% das mortes registradas em ambito
global (OMS, 2017a). Ademais, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), em 2016,
apontou que 17,9 milhdes de pessoas foram vitimas de problemas coronarianos, como
doengas cardiovasculares (7,4 milhdes) e Acidentes Vasculares Cerebrais (AVCs) (6,7

milhdes) (OPAS, 2017). Em termos de mortes atribuiveis, o principal fator de risco
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metabdlico no mundo ¢ a pressdo arterial elevada, a qual sdo atribuidos 19% das mortes

globais, seguida por sobrepeso e obesidade e aumento da glicemia (OMS, 2018).

A maioria das doengas cardiovasculares tem origem na placa aterosclerdtica, na
hipertensdo e na obesidade, esses fatores de risco cardiovascular estdo diretamente
relacionados aos habitos alimentares e estilo de vida (MARHUENDA et al., 2019).
Estudos epidemioldgicos demonstraram um aumento na expectativa de vida, bem como
uma diminuicdo significativa na incidéncia e prevaléncia de varias doengas cronicas
com base inflamatéria, como DCV, quando associaram hébitos nutricionais, como
aqueles baseados no alto consumo de alimentos ricos em substincias bioativas
(produtos naturais derivados de plantas, organismos marinhos e animais)
(SANTHAKUMAR; BATTINO; ALVAREZ-SUAREZ, 2018). Portanto, existe uma
clara relagdo entre satde cardiovascular ¢ alimentacdo saudavel. Visto que o estresse
oxidativo ¢ a base das DCV, uma dieta rica em fibras e compostos bioativos,
principalmente antioxidantes (a-tocoferois, vitamina C e os polifenois), pode ser util na

prevencao (MARHUENDA et al., 2019).

Ademais, esses compostos bioativos possuem abundantes desempenhos
biologicos com base inflamatoria, indo muito além DCV, incluindo atividades
antitumorais, anti-inflamatérias, anticarcinogénicas, antivirais, antimicrobianas,
antidiarreicas, antioxidantes e outras ac¢des (WASTESSON et al., 2018).
Reconhecidamente, sdo as frutas e legumes considerados promotores de alimentacio
saudavel por serem constituido de micronutrientes, fibras e compostos bioativos
(MARHUENDA et al., 2019). No entanto, conforme a Pesquisa de Orgamentos
Familiares (POF) 2008-2009 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), revela que a participagdo de frutas, incluindo sucos, na dieta da
populagdo brasileira representa em média pouco mais de 5% das calorias ingeridas
diariamente, sendo inferior as recomendagdes da Organizagao Mundial da Satde (OMS)

de 6-7% (400 gramas) para consumo destes alimentos (COSTA et al., 2019).

3.2 MECANISMO DE ACAO DOS RADICAIS LIVRES

Sabe-se que os atomos estaveis tém um numero par de elétrons, que orbitam ao
redor do nucleo em pares, assim como para produzir energia as nossas células utilizam o

oxigénio. Entdo durante este processo de oxidagdo, um atomo estavel acaba perdendo
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um elétron ¢ se tornando um atomo instavel, chamado de radical livre (STEINER;

ADDOR, 2014 apud VIEIRA; SOUZA, 2019).

Assim, os radicais livres (RL) sd@o atomos ou grupos de atomos muito reativos e
instaveis pois possuem um numero impar de elétrons (elétron desemparelhado) em um
orbital atdmico (BAMIGBOYE, 2021; VIEIRA; SOUZA, 2019). Importantes para a
manuten¢do da homeostase, os radicais livres sdo um tipo de espécies reativas de
oxigénio (ERO) e espécies reativas de nitrogénio (ERN) que se associam com o atomo
de oxigénio (O) e reagem fortemente com outras moléculas, mas ndo com oxigénio
(KURUTAS, 2016; LEO; FERNANDEZ; CAMPOS, 2016; VERRUCK;
PRUDENCIO; SILVEIRA, 2018).

Constantemente ERO e ERN atuam no organismo humano causando processos
inflamatorios, provenientes: alguma disfungdo bioldgica ou dos alimentos; alguns deles
podem ser altamente reativos no organismo atacando lipidios, proteinas ¢ DNA, outros
sdo reativos apenas com os lipidios e até os poucos reativos que podem gerar espécies

danosas (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

As ERO sao formadas no organismo a partir do oxigénio durante as reagdes
metabolicas que ocorrem nas mitocondrias e peroxissomos, sendo originados por meio
da excitagdao do oxigénio, formando oxigénio singlete (O;) ou pelas sucessivas adigdes
de elétrons ao O, produzindo: radicais superoxido (O, °-), radical hidroperoxila (HO2
*), peréxido de hidrogénio (H,O,) e o radical hidroxila (HO*) (BARREIROS; DAVID;
DAVID, 2006; PEREIRA; ANGELIS-PEREIRA, 2020). Dentre esses, o radical OHe ¢
possivelmente o radical mais danoso aos sistemas bioldgicos do que qualquer outra
ERO devido a sua alta reatividade, reagindo prontamente com a maioria das
biomoléculas presentes em uma célula viva: aglicares, aminodcidos, fosfolipidios, DNA

e acidos organicos (HENRIQUE et al., 2018).

Dentre as ERN formados pelo metabolismo do organismo, um dos principais
exemplos ¢ o oxido nitrico, € apesar de ndo ser suficientemente reativo para atacar o
DNA diretamente, pode reagir com radical anion superéxido O2° (produzido pelos
fagocitos) e formar o radical livre denominado peroxinitrito, em contrapartida atuam
como agentes oxidantes nos sistemas bioldgicos pois tem capacidade de evitar o
aumento da pressdo sanguinea ao promover o relaxamento dos vasos sanguineos
(BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006; MENDES; PEREIRA; ANGELIS-PEREIRA,
2020).



21

Os radicais livres sdo gerados: endogena e exogeno. A principal fonte endogena
de radicais livres sdo os processos metabolicos (respiracdo aerdbica e algumas organelas
ativas) (BAMIGBOYE, 2021). Dentre os gerados exdgenos que levam a formagao de
radicais livres sdo: radiacao ultravioleta, radiagdes ionizantes, polui¢dao, fumo, metais
pesados, medicamentos de radiagdo (paracetamol e halotano), etc. (STEINER; ADDOR,
2014 apud VIEIRA; SOUZA, 2019; OLIVEIRA et al., 2018; SANCHEZ, 2017).

Para atingir estabilidade eletroquimica os radicais livres propendem a capturar
um elétron de outros atomos (redugdo), por sua vez, se torna um RL por estar com um
elétron desemparelhado, iniciando assim uma reagcdo em cadeia que levara a destrui¢ao
celular (BAMIGBOYE, 2021; VIEIRA; SOUZA, 2019; FERNANDEZ; CAMPOS,
2016) com a perda da sua integridade, ocorrendo o comprometimento de entrada e saida

de fluidos e nutrientes da célula (VIEIRA; SOUZA, 2019).

As macromoléculas (RNA, DNA, enzimas e proteinas, lipideos e lipoproteinas)
também sdo alteradas pelos radicais livres, como a expressdo génica com oxidagdo do
DNA ou indugao de citocinas pro-inflamatdrias, o que causa maior producao de RL,
ERO e ERN, por conseguinte a inflamagao e estresse oxidativo sdo fatores etiologicos
significativos no desenvolvimento de doencas cronicas: cancer, diabetes, inflamacdes,
doenca de Parkinson, doengas cardiovasculares, aterosclerose, ischemia-reperfusao e no
envelhecimento precoce entre outras (STEINER; ADDOR, 2014 apud VIEIRA;
SOUZA, 2019; HENRIQUE et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2018).

O corpo produz um mecanismo de defesa para auxiliar na manutengdo do
equilibrio e evitar o estresse oxidativo, bem como tem os eliminadores de radicais livres
que sdo compostos principalmente antioxidantes (OLIVEIRA et al., 2018). Portanto,
antioxidantes sdo definidos como substancias quimicas (sintéticas ou naturais) presente
em concentragdes muito baixas, capazes de prevenir as reagdes oxidativas dos radicais
livres por meio da troca de seus elétrons com os dos radicais livres para estabilizacao

(LEO; FERNANDEZ; CAMPOS, 2016; SANCHEZ, 2017).

Os antioxidantes enddgenos podem atuar diretamente neutralizando os radicais
livres ERO e ERN em niveis baixos no organismo, por meio de sistemas enzimaticos ou
sistemas de defesa antioxidantes inatos: catalase (CAT), superdxido dismutase (SOD) e
glutationa peroxidase (GPX), lipase, e outras enzimas (LEO; FERNANDEZ; CAMPOS,
2016; BAMIGBOYE, 2021). Assim, o corpo humano apresenta um sistema

antioxidante para modificar e eliminar essas espécies reativas em excesso, impedindo
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que elas causem efeitos nocivos ao organismo (MENDES; PEREIRA; ANGELIS-
PEREIRA, 2020).

Mas, quando os radicais livres estdo em niveis mais altos, o antioxidante deve
ser obtido de uma fonte externa, principalmente dietético, otimizando o uso fisioldgico
de oxigénio pelas mitocondrias das células (LEO; FERNANDEZ; CAMPOS, 2016), ¢
uma dieta rica em antioxidantes incluindo os carotenoides, vitamina C e E, os
compostos fendlicos, principalmente os flavonoides, (LEO; FERNANDEZ; CAMPOS,
2016 MENDES; PEREIRA; ANGELIS-PEREIRA, 2020), encontrados principalmente
em alimento de origem vegetal como frutas, vegetais e graos integrais. Os minerais sao
outros micronutrientes obtidos pela alimentagdo que, embora ndo atuem diretamente
como antioxidantes do sistema exdgeno, sdo cofatores essenciais para as enzimas do
sistema endogeno, dentre eles: selénio, zinco, cobre, magnésio e manganés (BARBOSA

et al., 2010).

A figura 3 abaixo apresenta um esquema representando os mecanismos de acao
dos radicais livres desde: fontes geradoras, danos envolvidos e atuagdo de antioxidantes

(polifenois, carotenoides e vitamina C e E) para manter a saude e o bem-estar humano.

Figura 3- Representagdo esquematica da origem de radicais livres, danos envolvidos, doengas cronicas
desenvolvidas e atuagdo de antioxidantes (polifendis, carotendides, vitamina C e E) para manter a saude e
0 bem-estar humanos.

Elétron desemparelhado v
y ol . A
& Pk

- P 4 /
L} o~ - ~
| Raio UV ‘ | Fumo| | Po}uit;ao ‘ Processos metabélicos ‘ ; ( ° Polifendis
et N | f ~Ienols
~ - s
el ] g ) 3
4 —~

-5
‘ Radiacio | \ﬁ..b_
>

Formacio de
‘ radicais livres

L VAN,

Vitamina C

| Estresse | s = | 43P
‘ SRR | ?\J\(FIKB(’X Estresse oxidativo 1 “"?W':
D. 4 D}N’ A e lesdo celular Célula imune pEtc -
ATO0S N0 |
®=====1 | Efeitomibigese Yitanaina B
udscio Q“(‘v Antioxidantes Tiol, Melatonina, etc.
de proteinas <4 :_=_{_P ~.
Neutralizacio de radicais
livres por Gpx, SOD e CAT Antioxidantes

'-_%ﬂ\

Satde e bem-estar

Envelhecimento precoce

‘ Alzhaimer ‘ ‘ Doencas cardiovasculares |

Fonte: Adaptado Bamigboye (2021).

‘ Cancer ‘




3.2.1

23

Acdo de compostos alimentares na preventiva de agravos etioldgicos

Na composi¢do de alimentos como legumes, hortalicas, frutas, graos integrais,

leguminosas, nozes e peixes existem substancias bioativas com capacidade de reduzir,

inibir ou retardar o aparecimento e/ou complicagdes advindas das DCNT com base

inflamatoéria, evidenciando: fitoquimicos, acidos graxos poli-insaturados, vitaminas,

minerais e fibras dietéticas. Apesar de ndo totalmente claros os mecanismos protetores

pelos quais esses alimentos exercem seus efeitos, ha algumas evidéncias sobre os efeitos

anti-inflamatorios e antioxidantes, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1- Substancias bioativas, subclasses, fontes alimentar e beneficios a saude.

SUBSTANCIA COMPOSTOS FUNCOES ALIMENTOS

BIOATIVA ATIVOS BIOLOGICAS*
Atividade Frutas citricas (limdo, laranja e
antioxidante; tangerina), além de outras
Anti-inflamatoria; frutas como cereja, uva,

Fitoquimicos = Compostos fendlicos Contribuem para ameixa, pera, magd ¢ mamao e
equilibrio e hortalicas (brdcolis, repolho
adequacdo do roxo, cebola, alho e tomate),
funcionamento cereais, chas, café, cacau,
intestinal; vinho.

Alcaloides

Compostos
organosulfuricos

Carotenoides

Auxilia na redugdo
da absorcdo de
gordura e colesterol.
Atua principalmente
sobre o sistema
nervoso, seja central
ou auténomo.

Prevengao de
doencas

cardiovasculares e
na reducdo da
pressdo arterial, do
nivel  sérico de
lipideo, da glicemia

e do estresse
oxidativo.

Contribuir para as
defesas do
organismo, pois
possuem acdo
antioxidante, além
de serem
responsaveis  pela

sintese de vitaminas,
estando relacionada
a reducdo do risco

Os vegetais sdo as principais
fontes

Alho, cebola, castanhas e
nozes.

Verduras  folhosas  verde-
escuras (espinafre), hortalicas
(cenoura, pimentdo, alface,
brocolis entre outras) e frutas
(pupunha, tucumi, manga,

tapereba, muruci, goiaba entre
outras).




Fitosterois

de degeneracdo
macular, catarata e
doencas cronicas.
Auxiliam na redu¢do
da absorgdo de
colesterol.
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Oleos vegetais (soja e girassol),
frutas, sementes, folhas e talos.

Probidticos Bifidobactérias e Melhoram o logurtes, produtos lacteos
Lactobacilos equilibrio fermentados, kefir, kombucha e
microbiota suplementos alimentares.
intestinal;
Beneficios no
tratamento de
doencas
gastrointestinais;
Estimulo do sistema
imune.
Fibras, Colaboram para Frutas, aveia, vegetais (raiz de
(s oligossacarideos, equilibrio e chicoria e batata yacon), graos
Prébioticos . . ~ . . .
frutooligossacarideos, adequagdo do integrais, tubérculos e bulbos,
e inulina funcionamento mel e aglicar mascavo.
intestinal;
Auxilia na reduc¢do
da  absorgdo de
gordura e colesterol.
Omega 3 Redugio do LDL- Oleo vegetais (soja, canola,
Acidos graxos colesterol; germe de trigo, linhaga), nozes
Poli- Acdo anti- e peixes marinhos (sardinha,
insaturados inflamatoria; salmdo, atum, anchova,
Indispensavel para o arenque).
Omega 6 desenvolvimento do
cérebro e da retina
de recém nascidos.
Auxilia adequagio Oleos vegetais (agafrio, milho,
dos niveis de soja e algodao).
triglicerideos.
A Atividade Produtos de origem animal
antioxidante; (figado, leite, ovos, manteiga,
Importante no queijo e peixe).
Vitaminas crescimento € na
Antioxidantes diferenciagdo
celular;
Agdo preventiva no
desenvolvimento de
tumores.
C Atividade Frutas (laranja, limdo, acerola,
antioxidante; morango) e hortaligas (brocolis,

Diminuicao de risco
para certos tipos de
cancer, doengas
cardiovasculares ¢
cataratas, bem como
na cicatrizacdo de
feridas ¢ modulagao
imune.

repolho e espinafre).
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Atividade
antioxidante; Oleos vegetais, germe de trigo,
Anti-inflamatoria; oleaginosas, vegetais folhosos
Adequacao dos verde-escuro ¢ alimentos de
niveis de origem animal (gema de ovo e
triglicerideos. figado).

Regulagéo
Isoflavonas e Peptideos bioativos  hormonal; Soja e derivados
Proteina de Atividade
soja antioxidante;
Redugéo do
colesterol.

*Desde que associados a uma alimentagao equilibrada e habitos de vida saudaveis.
Fonte: Henrique ef al. (2018); Pallazola et al. (2019); Brasil (2016); Mesquita; Torquilho (2016); Souza;
Martinez (2017); Oliveira; Almeida; Da Silva (2017).

Dentre as caracteristicas benéficas desses componentes, destaca-se o potencial
antioxidante que pode diretamente neutralizar o caos dos radicais livres ou participar
indiretamente de sistemas enzimaticos que possuem essa func¢do, reduzindo os riscos de
desenvolvimento de doencas cardiovasculares via protecdo endotelial. Os compostos
bioativos das frutas e vegetais fornecem protecdo das células endoteliais através dos
seguintes mecanismos: melhor biodisponibilidade de eNOS / NO, atenua o estresse
oxidativo, inibem a via de NF-kB e diminuem a expressao das moléculas de adesdo

celular (MONSALVE, et al., 2017).

Como visto, uma alimentagdo adequada frequente de frutas, hortalicas e
legumes, tem um papel ativo e/ou protetor para as fungdes do organismo, iSso porque
podem se tornar uma fonte inesgotavel de recursos nutricionais, uma vez que sao uma
fonte potencial de compostos bioativos, como os compostos fenolicos, vitaminas,
carotenoides ¢ minerais, ¢ reconhecidas como fontes de fibras alimentares soltiveis e
insoluveis, que desempenham um papel importante na alimentagdo (SCHIASSI et al.,

2018; Henrique et al., 2018).

33 ALIMENTOS FUNCIONAIS

No Japao o termo alimento funcional foi utilizado pela primeira vez em 1985,
quando o governo preocupado com envelhecimento da populagdo procurou incentivar
qualquer forma de melhorar a satide, entdo deu inicio a um programa de reducdo de
custos com seguro saude e medicamentos (SALGADO, 2017; SANTOS; ALBERT;
LEANDRO, 2018).
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Ao longo de anos de estudo, em 1991 a categoria de alimentos funcionais foi
regulamentada, sendo denominada foods for specified health use (Foshu), sendo
aprovado pelo Ministério da Saude, Trabalho e Bem-estar do Japao, para contemplar
alguns alimentos, ndo necessariamente convencionais, que poderiam reduzir o risco de
desenvolvimento de doengas (SALGADO, 2017; GIUNTINI, 2018). Somente em 1997
os japoneses foram pioneiros na producdo e comercializacdo de alimentos funcionais
(SALGADO, 2017), mas atualmente ja nao ¢ o unico, visto que varios paises contam

com uma legislagdo especifica.

Ainda ndo ha uma conformidade mundial para definir os alimentos funcionais,

mas a Comunidade Europeia denomina alimento funcional como:

Alimento natural ou um alimento ao qual foi adicionado, modificado
ou retirado um ou mais componentes, ¢ que tenha bem documentado
beneficios relativos a prevencao, tratamento ou controle de doengas
cronicas sendo consumido como parte de uma dieta normal
(GIUNTINI, 2018).

No Brasil, a ANVISA nio conceitua um alimento funcional, mas define duas
categorias nas quais podem se encaixar alegacao de propriedade funcional e alegagdo de

propriedade de saude.

Alegacdo de propriedade funcional ‘“aquela relativa ao papel
metabolico ou fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no
crescimento, desenvolvimento, manuten¢do e outras fungdes normais
do organismo humano”; e alegacdo de propriedade de saude, que ¢
“aquela que afirma, sugere ou implica a existéncia de relacdo do
alimento ou ingrediente com doenca ou condigdo relacionada a satde”
(BRASIL, 1999).

A ANVISA, além de definir esses produtos como tendo alegacdo de propriedade
funcional e/ou de satde e estabelecer os critérios para sua utilizagdo, também ¢
responsavel pelas normas e os procedimentos para o registro dos alimentos, sendo
necessario um relatorio técnico cientifico comprovando os beneficios e a seguranca do
uso desse alimento para obtencdo do registro (SANTOS; ALBERT; LEANDRO, 2018).
Portanto, as alegagdes de propriedades funcionais ou de saide somente podem ser
realizadas em alimentos registrados para este fim, ndo sendo permitido o uso de
alegacdes terapéuticas, de saude ou funcionais que ndo tenham sido autorizadas pela

ANVISA.

As alegagdes funcionais e de satide permitidas pela ANVISA (BRASIL, 1999,
2002) estao associadas a presenca de: acidos graxos (6mega 3), carotenoides (beta

caroteno, licopeno, luteina, zeaxantina), fibras alimentares (beta-glucana, dextrina
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resistente, goma guar, inulina, lactulose, polidextrose, psillium, quitosana e fruto-
oligossacarideos), fitoesterdis, polidis (manitol, xilitol, sorbitol) e micro-organismos
probioticos. Sendo os alimentos consumidos in natura 6timas fontes dessas substancias
funcionais ¢ podem trazer beneficios significativos a satide quando consumidos com

regularidade na dieta.

Os consumidores tém se interessado cada vez mais por alimentos que tragam
mais beneficios que o usual, como a prevencdo ao desenvolvimento de doencas e
diminui¢do de sintomas (GIUNTINI, 2018). Assim, o aumento do interesse nos
alimentos funcionais aliado a novas tecnologias, pesquisas e regulamentacdes por
legislagdes especificas, contribuiu a industria alimenticia para extrair substancias
funcionais presentes desde em alimentos in natura até em residuos agroindustriais com

intuito de enriquecer e/ou langar produtos alimenticias com alegacao funcional.

3.3.1 Compostos bioativos

Os alimentos sao constituidos por nutrientes e compostos bioativos, estes
ultimos podem existir naturalmente ou ser adicionados sob a forma de ingredientes no
desenvolvimento de novos alimentos (MENDES; SANTOS; PINTO, 2020). Os
compostos bioativos nao sao sintetizados pelo organismo humano e nao sao
considerados nutrientes, uma vez que o crescimento e manutencdo do organismo
humano ndo depende da sua ingestdo e, atualmente, ndo ha valores de ingestdo diaria
recomendados (MENDES; SANTOS; PINTO, 2020; BENTO-SILVA et al., 2019;
IYDA et al., 2019).

Os compostos bioativos t€m trés fontes principais: plantas (frutas, vegetais,
tubérculos, raizes, cereais e leguminosas), animais (rim e figado) e microrganismos
(bactérias gram-positivas, acido lactico de bactérias lacticas e acidos graxos de cadeia
curta fornecidos por microrganismos) (ALI et al., 2020; SEPTEMBRE-MALATERRE
et al.,2018). Bao et al., (2019) afirmam que esses compostos vém demonstrando grande
auxilio na manuten¢do da saude e reducdo do risco de doencas devido as suas
propriedades funcionais: antioxidantes, anti-inflamatdrios, efeitos anticarcinogénicos e
antimicrobianos (GIACONIA et al., 2020).

Os fitoquimicos sdo como também os compostos bioativos de origem vegetal
podem ser designados. Considerando um vasto conjunto desses compostos, Morand &

Tomas-Barberan (2019) propuseram dividi-los em categorias: polifenois, carotendides,
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compostos sulfurados, alcaldides e fitoesterdis. Enquanto Samtiya et al. (2021)
apresentaram como uma breve visao geral de compostos bioativos derivados de plantas:
polifenodis, fibra alimentar, carotenoides, vitaminas, peptideos bioativos e aminas
biogénicas.

O consumo frequente dessas fontes alimentares, bem como a suplementagdo
direta desses compostos, oferece varios efeitos benéficos a saude, incluindo
antienvelhecimento, protecdo contra doengas cardiovasculares, controle e prevencao de
doengas metabolicas, prevencao e tratamento do cancer e também protecdo contra
doencas neurodegenerativas (ORTEGA; CAMPOS, 2019). A Figura 4 mostra uma
breve visao geral dos compostos bioativos derivados de plantas e atributos de promog¢ao

da saude.

Figura 4 - Categorias de compostos bioativos derivados de plantas e seus possiveis atributos de promogao
da saude

Redugao do estresse oxidativo e
melhoria da satde do cérebro

Polifenois
.AmAlnla i Carotenoides
biogénicas
Componentes
bioativos
derivados de
plantas
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Fonte: Adaptado de Samtiya et al., 2021.

Ortega & Campos (2019) citam diferentes mecanismos de acdo para os efeitos

benéficos dos fitoquimicos, como: regulagdo dos processos oxidativos, aumento da
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expressdo de enzimas antioxidantes, reducdo da sintese de citocinas pré-inflamatorias,
aumento da expressdo de fatores neurotroficos, e interacdo em diferentes vias de
sinalizagdo intracelular. As evidéncias dos efeitos benéficos dos compostos bioativos na
sade sdo muitas e o uso continuo de alimentos fontes dessas substidncias atuam
favoravelmente no processo inflamatorio, podendo ser uma forma eficiente de reduzir o

risco de DCNT, como as doengas cardiovasculares.

3.3.2 Compostos fenolicos totais ou polifendis

Compostos fenolicos totais sdo uma grande classe de compostos do
metabolismo secunddrio dos vegetais, com mais de 8.000 conhecidos, que fazem
parte do mecanismo de prote¢do contra injurias diversas (raios ultravioleta, insetos,
danos aos tecidos) (GIUNTINI, 2018). Sua estrutura varia, mas contém pelo menos
um anel aromatico, no qual ao menos um hidrogénio ¢ substituido por uma hidroxila
(SALGACO, 2019). Dessas estruturas dependem as propriedades dos polifenois,
bem como define também suas cores (amarelo, vermelho, laranja, azul), aromas
(compostos volateis), amargor e adstringéncia (resultado da interacdo de taninos

com proteinas da saliva) (GIUNTINI, 2018).

Os polifendis podem ser divididos em dois grandes grupos: flavonoides e
ndo flavonoides. Os flavonoides apresentam mais de 4.000 compostos,
caracterizados por um esqueleto de 15 carbonos (estrutura basica C6-C3-C6) com
diferentes substitui¢des que compdem as diferentes subclasses (flavonois, flavonas,
flavanonas, isoflavonas, flavonois e antocianidinas), sendo a quercetina o principal
flavonoide presente na dieta humana (CANGUSSU; FRONZA & CAVALCANTI,
2020). Dentre o grupo dos nao flavonoides existem os acidos fendlicos, estilbenos e
ligninas. Entre todos os polifendis, os flavonoides e os acidos fendlicos respondem

por cerca de 60% e 30%, respectivamente (LI et al., 2018).

Ainda conforme Li et al. (2018) os compostos fenolicos estdo presentes em
muitos alimentos na natureza, e foram encontrados principalmente em plantas
(vegetais, frutas, cereais, especiarias, plantas medicinais e flores), mas também em
cogumelos e microalgas. Mas vale advertir que concentragao desses compostos pode
ser afetada pelo processamento, armazenamento e fatores ambientais diversos
(AZEVEDO et al., 2017). Na Figura 5, um breve resumo dos representantes de cada

classe dos compostos fendlicos, seus compostos e as principais fontes dietéticas.
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Figura 5 — Classificagdo, principais compostos e fontes alimentares dos polifenois.
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Fonte: Adaptado da figura de Li et al. (2018).

O consumo de polifendis, conforme Santos-Sanchez et al. (2018), esta associado
a diminuicdo dos riscos de doengas neurodegenerativas, como: doencas
cardiovasculares e cancer (gastrointestinais, c6lon, mama, ovario e leucemia). Um
mecanismo possivel para explicar os efeitos protetores ¢ por meio da reducdo do
estresse oxidativo. Os compostos fenolicos reduzem ou inibem os radicais livres por
transferéncia de um atomo de hidrogénio, do seu grupo hidroxila, atuando como
doadores de hidrogénio ou quelar ions metalicos como ferro e cobre, inibindo a
oxidagdo de Lipoproteinas de Baixa Densidade (LDL) (SANTOS-SANCHEZ et al.,
2018). Em alimentos, a fun¢do antioxidante ocorre ndo apenas pela habilidade em doar
hidrogénio ou elétrons, mas também em virtude dos radicais intermediarios estaveis,
que impedem a oxidacdo de ingredientes do alimento, como de lipidios (SALGACO,

2019).

Atividade anti-inflamatoria € outro mecanismo de ag¢do preconizado aos
polifendis, essa atuagdao sobre inflamagdo relaciona-se a alvos moleculares envolvidos

na cascata de sinalizacdo da inflamacao, principalmente da via do fator nuclear kappa B
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(NF-kB). Atividade anti-inflamatdéria e antioxidante por meio da regulagdo Nrf2,
inibindo NF-kB e inibindo a expressdo de citocinas em macréfagos, foi exposta pelo
eriodictiol, um composto da flavanona (LI et al. 2016b) presente em frutas citricas.
Outros fitoquimicos tem atuagdo similar — como resveratrol, licopeno e luteolina - ao
exercerem acdo anti-inflamatoria acentuada e propriedades antioxidantes através da
modulacdo da via de sinalizacdo Nrf2 (LI et al. 2016a). Assim, de modo geral, os
compostos fendlicos podem atuar em eventos celulares promovendo equilibrio entre

inflamagao e estado celular.

Com tantos beneficios a satde proporcionados pelos polifendis, as industrias
alimenticias e farmacé€uticas cada vez mais investigam quais as fontes alimentares
proporcionam em maior quantidade esses compostos a partir de métodos de
quantificagdo e até extracdo. O método comumente usado para determinar e quantificar
fenois totais € baseado no reagente Folin-Ciocalteu, pois consegue avaliar a capacidade

dos fenois para reagir com agentes oxidantes (SANTOS-SANCHEZ et al., 2018).

3.3.3 Carotenoides

Os carotenoides sdao uma classe de pigmentos tetraterpenoides (C40) ou terpenos
com ampla distribui¢do na natureza, possuem estruturas quimicas diversas e formula
quimica (C5H8)n. Possuem um sistema extenso de ligagdes duplas conjugadas, ao qual
se denomina de cromoéforo, responsaveis por suas cores caracteristicas (vermelho, tons
de laranja e amarelo), propriedades e até funcdes especiais, como fotoprotecdo e
fotossintese (GIUNTINI, 2018; ABREU et al., 2020; HASHIMOTO et al., 2016). Mais
de 1000 carotenoides naturais ja foram descritos, mas somente de 40-50 sdo consumidos
na dieta humana e os principais encontrados nos alimentos sdo: f-caroteno, a-caroteno,

B criptoxantina, licopeno, luteina e zeaxantina (NOGUEIRA, 2020).

Os carotenoides sdo classificados em carotenos e xantofilas: os primeiros sdo
compostos apenas por carbono e hidrogénio, enquanto o outro grupo contém também
oxigénio (GIUNTINI, 2018). Além disso, os animais sdo incapazes de biossintetizar
carotenoides, no entanto as plantas, algas, fungos, leveduras e bactérias possuem essa
capacidade, sendo que os vegetais sintetizam constantemente, € assim a composicao
destes nos vegetais ¢ enriquecida pela presenca de determinadas quantidades de

precursores das rotas de biossintese, juntamente com derivados dos componentes
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principais (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, M. & AMAYA-FARFAN, 2008). A

classificagdo ¢ demostrada resumidamente na Figura 6.

Figura 6 — Classificag@o dos carotenoides e fontes amazonicas.
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Fonte: Adaptado de Jadhav; Bhujbal (2020); Aratjo et al. (2019); Souza et al. (2018); Anunciagao et al.
(2019); Belisario et al. (2020); Otero et al. (2020); Assis et al. (2020); Matos et al. (2018).

Além de outras fungdes biologicas, alguns deles apresentam propriedades
provitaminicas A, como [-caroteno, B-cripitoxantina, o-caroteno e [-zeacaroteno,
enquanto outros tém destacada ag¢do antioxidante (capacidade de supressao de espécies
reativas do oxigénio e desativagdo de radicais livres), como zeaxantina, violaxantina,
neoxantina e fitoeno (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). Especificamente [3-
caroteno e licopeno, atuam como exterminador de oxigénio molecular simples e de
radicais peroxil, e por isso tém efeitos benéficos aos humanos atribuidos ao seu papel na
protecao contra processos oxidativos (CANGUSSU; FRONZA & CAVALCANTI,
2020).

Devido a essas propriedades, sdo capazes de reduzir o risco do desenvolvimento
de doencas degenerativas como cancer, doengas cardiovasculares e¢ formacao de

cataratas (MILANEZ et al., 2018; NERI-NUMA et al., 2018). Portanto, estudos sobre a
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composicdo dos carotenoides em frutas amazonicas sao importantes porque os

carotenoides tém sido associados a redug¢do dos riscos de varias condigdes

degenerativas, incluindo doengas cardiovasculares. Considerando que as informagdes

sobre a composicdo de carotenoides de frutas da regido amazonica sdao limitadas, a

seguir serdo discutidos os perfis de carotenoides e a importancia destes a satde.

O perfil dos carotenoides de frutas amazonicas e seus beneficios a satde estdo

demostradas no Quadro 2.

Quadro 2- Perfil dos carotenoides e beneficios a saude de frutas amazonicas.

Nome Nome cientifico Perfil dos Benéficos a saude Referéncia
popular carotenoides
Licopenos e | Propriedades
Araca-boi Eugenia stipitata | criptoxantina antioxidantes, Aratjo et al.
antiinflamatorias e | (2019)
antidiabéticas.
Reduzir a incidéncia de | Milanez et al.
xeroftalmia; (2018);
Buriti Mauritia flexuosa | B-caroteno Reducdo do risco de | Neri-Numa et
Linn. F desenvolvimento de | al. (2018).
doencas
cardiovasculares.
Camu camu | Mpyrciaria dubia  Trans-luteina e [- Capacidade antioxidante. | Souza et al.
caroteno (2018)
Luteina e zeaxantina
desempenha um papel
importante na reducao de | Anunciagdo et
Carana Mauritiella Cis-B-caroteno,trans - | distarbios oculares | al. (2019)
armata B-caroteno,trans - a - | devido ao seu
caroteno e trans - | propriedades
luteina antioxidantes,
antiinflamatorias e
capacidade de filtrar a luz
azul.
Papel antioxidante,

Inaja Attalea maripa | Trans -B-caroteno protege o corpo célula | Anunciagdo et
contra radicais livres em | al. (2019)
€xcesso.

Alto potencial
Murici Byrsonima Luteina, zeaxantina e | antioxidante; Inibicao de | Belisario et al.
crassifolia [-caroteno varios processos | (2020)
degenerativos;
Fonte de vitamina A.
Podem reduzir o risco de
Marirana Couepia Trans -a-caroteno, | degeneragdo macular e | Anunciagdo et
subcordata trans -B-caroteno e | formacdo de catarata. al. (2019)
Benth. zeaxantina
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Antioxidantes,
protegendo o  corpo
contra doengas cronicas e
certos tipos de cancer, | Otero et al.
Pupunha Bactris gasipaes Zeaxantina, a- | degeneragdo macular, | (2020)
caroteno, f-caroteno, | catarata, distarbios
e licopeno. neurologicos, atividade
antitlcera  gastrica e
fortalecimento do sistema
imunologico.
[B-criptoxantina, Forte potencial na funcao
a-criptoxantina, neurocognitiva, Assis et al.
Tapereba Spondias mombin | luteina, trans-o- | juntamente com um | (2020)
caroteno, cis-a- | saudavel estilo de vida
caroteno, trans-p- | para promover a saude do
caroteno. cérebro.
Tucuma Astrocaryum B-caroteno, y- Fonte de pro-vitamina A Matos et al.
vulgare caroteno e 6-caroteno (2018)

Fonte: Autor (2021).

Dentre algumas das espécies brasileiras mais ricas de fontes naturais de
carotenoides citadas na literatura, sdo frutas palmaceas da regido Amazonica: buriti
(Mauritia vinifera), pupunha (Bactrys gasipaes), tucuma-do-amazonas (4. aculeatum),
bacuri/ouricuri (Scheelea phalerata) e umari (Poraqueiba sericea) (RODRIGUEZ-
AMAYA et al., 2008; SANTOS et al., 2015b). Dentro da vasta gama j& analisada de
frutas brasileiras ricas em [-caroteno, o buriti ¢ o alimento retentor da maior
concentragdo conhecida. Adicionada a isso, os frutos de palmas podem proporcionar
uma vantagem elevada de biodisponibilidade pela disposi¢@o de lipideos que estimulam
a absorg¢ao intestinal dos carotenoides (ABREU et al., 2020), além de fornecer efeitos

anti-inflamatdrios e hipoglicemiantes.

A diversidade de carotenoides encontrados nos vegetais ¢ resultante de varias
modifica¢des, mas estdo sempre associados a outras estruturas como fibras alimentares
e outros polissacarideos, assim precisam ser liberados para serem absorvidos. Giuntini
(2018) elucidou que o melhor aproveitamento dos carotenoides pelo organismo
humano, embora ndo se saiba exatamente sua extensdo, acontecem pelos processos de
coccdo dos alimentos, assim como a mastigacdo e a hidrolise gastrica. Mas vale
ressaltar que esses compostos sdo sensiveis ao calor, luz, oxigénio, 4cidos, entre outros,

bem como sao insoluveis em agua e lipossoltveis (GIUNTINI, 2018).

O aumento do interesse da industria de alimentos pelos carotenoides vai além

das alegacdes funcionais e de saude, pois também podem ser utilizados como corantes.
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Dai a importancia de investigar a presenga desses pigmentos nos alimentos disponiveis,
como as frutas amazonicas subutilizadas e até mesmo em residuos agroindustrias. Para
tanto, os métodos mais selecionados para analise de carotenoides em alimentos sdo:

cromotografia liquida e analise espectrofotométrica.

3.3.4 Licopeno

O licopeno ¢ um carotenoide aciclico, lipofilico, biologicamente ativo,
insaturado, com foérmula quimica C40H56, responsavel pelo pigmento vermelho em
algumas frutas (tomate, uva, goiaba, mamao, damasco, toranjas vermelhas e melancia)
(MOZOS et al., 2018). No entanto, durante os diferentes estdgios de amadurecimento
das frutas o teor de licopeno aumenta, por exemplo, ha um aumento constante no teor de
licopeno do breaker para o estagio vermelho para os tomates (SAINI; ZAMANY &
KEUM, 2017).

O licopeno por sua caracteristica aciclica ndo exerce atividade de pro-vitamina
A. No entanto, pode fornecer protecao contra danos causados por espécies reativas de
oxigénio (ROS), evitando danos as células e tecidos, bem como a melhora de problemas
genéticos (JIANG et al. 2015). Isso porque o licopeno tem o maior potencial para
extinguir o oxigénio singleto tendo um efeito protetor direto contra radicais livres, o que
justifica o seu reconhecimento como um potencial antioxidante, anticancerigeno

(prostata e do colo do utero) e antiaterogénico (JAIN et al., 2018).

Além disso, o licopeno previne doengas cardiovasculares, pois segundo Skiepko
et al. (2016), ao reduzir o nivel da fracdo de colesterol LDL, previne a aterosclerose.
Para tanto recomendaram uma ingestao diaria de 5 a 10 mg por pessoa para prevenir o
estresse oxidativo e doencas cronicas (SKIEPKO et al., 2016). Mas certos disturbios de
saide continuam sendo um desafio para formas de dosagem convencionais, pois

demandam altas doses terapéuticas de licopeno (JAIN et al., 2018).

Mozos et al. (2018) também ressalta que licopeno exerce efeitos favoraveis
contra doengas vasculares periféricas, hipertensao e sindrome metabdlica, ao considerar
sua capacidade de melhorar o perfil metabolico e reduzir a rigidez arterial. Outrossim, o
licopeno beneficia a satde de individuos com antioxidantes deficientes, como pacientes

idosos ou pessoas expostas a niveis mais elevados de estresse oxidativo (fumantes,
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diabéticos, pacientes em hemodialise e pacientes com infarto agudo do miocardio
arterial) (MULLER et al. 2016). Na figura 7 apresenta-se os beneficios cardiovasculares

do licopeno e algumas frutas fontes desse pigmento.

Figura 7 - Fontes alimentares e beneficios cardiovasculares do licopeno.
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Fonte: Adaptado de Mozos et al. (2018); Otero et al. (2020); Araujo et al. (2019); Matos et al. (2018).

Mas, a utilizagdo clinica do licopeno apresenta desafios a sua baixa solubilidade
e biodisponibilidade (JAIN et al., 2018). No entanto, Sri Harsha & Lavelli (2019)
afirmaram que os processos térmicos aplicados nesse composto, especificamente no
tomate, auxiliam na melhora de sua biodisponibilidade e estabilidade, portanto, a

aplicacdo de secagem ¢ uma maneira de melhorar a extrac¢do de licopeno.

A ANVISA reconhece o licopeno como alimento funcional pois “tem agdo
antioxidante que protege as células contra os radicais livres” (BRASIL, 2016),
permitindo a alegacdo na embalagem, mas para essa argumentacdo mencionaram o

consumo associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis.
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3.3.5 Clorofilas

As clorofilas sdo os pigmentos mais abundante do reino vegetal (principalmente
nas plantas superiores) € sao fundamentais para fotossintese (NOGUEIRA, 2020).
Estruturalmente a clorofila ¢ um tetrapirrol macrociclico com magnésio coordenado no
centro (RODRIGUEZ-AMAYA, 2018). Sao encontradas em cinco classes nomeadas de
clorofila A, B, C, D e E, que se diferenciam em suas estruturas quimicas (NOGUEIRA,
2020). As mais comuns em vegetais e frutas sdo clorofila a (azul esverdeada) e b (verde
amarelada) que geralmente estdo juntas na propor¢ao 3:1 (RODRIGUEZ-AMAYA,
2018). Ainda conforme Rodriguez Amaya (2018), na estrutura da clorofila a e b contém
metil grupo (CH3) e grupo formil (CHO) ligados respectivamente ao carbono C-3 do

anel tetrapirrol.

Nogueira (2020) ressalta que a principal fonte de obtengdo das clorofilas sdo as
folhas, no entanto, também ocorrem em frutos antes do processo de maturagdo, bem
como as algas estdo sendo aproveitadas como fonte. Mas, para o melhor aproveitamento
desse pigmento, Albuquerque ef al. (2021) esclarece que o pH 4cido e a alta temperatura
sdo fatores cruciais para a estabilidade das clorofilas, podendo ocorrer alteragdo da cor

verde para o marrom (CORREA et al., 2019).

Como visto com os carotenoides e antocianinas, 0s pigmentos naturais estao
relacionados com atividades bioldgicas importantes, e as clorofilas ndo sdo diferentes.
Os seus efeitos benéficos estdo relacionados as suas atividades antioxidantes, que
estimulam o sistema imunoldgico, eliminam patdgenos, purificam o sangue, previnem o
cancer, normalizam a pressdo arterial e até desintoxicam o corpo (SHARMA et al.,
2021). Na Figura 8 uma representacdo de algumas propriedades especificas a saide com

a ingestao da clorofila.

Figura 8 — Propriedades e beneficios a satide das clorofilas.
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Fonte: Adaptado de Sharma et al. (2021)

As clorofilas podem ser responsaveis pela atividade antiproliferativa e
anticancerigena, segundo Vankova et al. (2018), ao impedir a expressdo do mRNA da
heme oxigenase e da atividade enzimatica da heme oxigenase, afetando a atmosfera
redox (espécies reativas de oxigénio e alterando a propor¢do de glutationa reduzida para
oxidada) das células cancerosas pancreaticas. Alsuhaibani et al. (2017) pesquisaram
como as clorofilas ajudam a reintegrar os globulos vermelhos (RBCs) que contém
hemoglobina para transportar oxigénio dos pulmdes para todas as partes do corpo,
enquanto as enzimas presentes (clorofilase, peroxidases e catalases) auxiliam na
purificagdo do sangue e aumentam a capacidade de transportar mais oxigénio. Portanto,
as propriedades bioativas das clorofilas estdo intimamente relacionadas a sua estrutura

quimica, ao assemelharem-se a heme.

3.4 MARACUJA

Originario da América Tropical, o nome maracuja ¢ de origem tupi-guarani e
significa “alimento em forma de cuia”. O maracuja pertence a familia Passifloraceae e
ao género Passiflora, estima-se que este género ¢ composto por mais de 500 espécies,
das quais mais de 150 sdo nativas do Brasil, considerado um dos maiores centros de
diversidade (EMBRAPA, 2016). Porém, somente trés espécies sao mais produzidas no
Brasil e no mundo: maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), maracuja-roxo

(Passiflora edulis Sims.) e o maracuja-doce (Passiflora alata). Segundo a EMBRAPA

livres; B
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(2016) o maracuja-amarelo, também conhecido como maracujé azedo ou acido, € o mais
cultivado mundialmente e responsavel por mais de 90% da produgdo dos pomares de

maracuja do Brasil.

Os aspectos morfologicos do maracuja-amarelo sdo: do tipo baga, forma
subglobuloso (ou oval), com tamanho e coloracdo com variagdes, tendo em média de
7cm de comprimento por 6¢cm de largura, e seu peso pode variar de 44 e 160g, sua casca
¢ coridcea e a cor ¢ amarelo intenso (no fim do amadurecimento) (SEBRAE, 2016).
Outrossim, o maracuja ¢ constituido de flavedo (pigmentagdo) e albedo (parte branca)
na parte externa (SILVA et. al., 2019), que representa cerca de 50,7% do peso total da
fruta madura e cerca de 79,2% do peso total da fruta verde (TALMA et al. 2019), e na
parte interna representa o suco (+/-26,78%) e as sementes (+/-3,59%) (SILVA et. al.,
2019).

A polpa deste fruto possui diversos compostos de grande importancia para a
saude humana. Caracteriza-se por ser rica em micronutrientes (minerais e vitaminas),
principalmente C e do complexo B, sendo que 100g de polpa por dia sdo suficientes
para suprir de 80% a 100% das necessidades diarias de um individuo adulto, segundo
valores de IDR (EMBRAPA, 2016), mas os subprodutos (albedo e casca) também
apresenta micronutrientes pertinentes a saude. A tabela 1 apresenta a composi¢dao

mineral de todas as partes do maracuja amarelo.

Tabela 1 - Composi¢do mineral do maracuja amarelo (mg / 100 g de peso seco) com média e desvio
padrio

MARACUJA AMARELO

MINERAIS POLPA CASCA (ALBEDO) SEMENTE
Zinco 5.20+0.10 1.00 + 0.02 4.10+0.09
Ferro 5.50 +0.03 3.20+0.04 5.20 < 0.02
Boro 0.70 £ 0.02 130+ 0.03 0.40 + 0.01
Manganés 1.20 £ 0.05 0.50 £ 0.0 2.20+0.05
Cobre 0.60 = 0.02 0.10 £ 0.01 0.90 £ 0.02
Fosforo 380+ 1.98 140+ 1.30 310+ 2.05
Sédio 1.40 +0.02 2.20+0.02 3.46+0.07
Magnésio 200 + 1.23 120 +0.90 150+ 1.10
Potéssio 3800 + 25.5 2600 + 15.7 760 £ 6.40
Calcio 50.00 + 0.40 250 = 1.98 30.00 = 0.35

Fonte: Adaptado Reis et al. (2018).

Pode-se observar o potencial de todas as partes do maracuja de proporcionar
quantidade diaria recomendada de minerais. No entanto, a polpa apresenta maiores

concentragdes de minerais do que as cascas, pois como visto, somente essa parte da



40

fruta fornece 30 e 69% de ferro para a ingestdo diaria recomendada para mulheres e
homens (REIS et al., 2018). Assim como, ainda conforme Reis et al. (2018), as
concentragdes de boro e sddio de todas as partes no maracuja estdo de acordo com os

niveis toleraveis de ingestao superior a partir de um ano de idade.

Considerando os macronutrientes do maracuja amarelo, conforme a EMBRAPA
(2016), em 100g de polpa fresca contém em média: carboidrato (12,3 g), proteinas (2 g),
lipideos (2,1 g) e fibras alimentares (1,1%). Por isso, seu emprego em maior escala ¢
destinado ao processamento, na fabricagdo de polpa e suco, mas também tem outros

usos na culinaria, na industria farmacéutica e de cosméticos.

O maracuja tem um alto teor em compostos bioativos, como: polifendis
(principalmente antocianinas e flavonoides) e carotenoides (b-caroteno como
componente principal) que no organismo humano sdao usados como matéria-prima para
a sintese de vitamina A (retinol) (REIS et al, 2018; EMBRAPA, 2016).
Reconhecidamente esses compostos tém efeito protetor contra doengas degenerativas e
cronicas, pois sdao antiplaquetarias, anti-inflamatorias e atuam como inibidores da
mutagénese e carcinogénese, além de outras atividades bioldgicas na saude como:
atividades antivirais e antialérgicas (REIS ef al., 2018). A tabela 2 exibe a quantidade de
carotenoides, compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas em diferentes partes do

maracujd amarelo (Ig / 100g de massa seca; média e desvio padrdo).

Tabela 2 - Quantidade de carotenoides, polifendis, flavonoides e antocianinas em diferentes partes do
maracuja amarelo (Ig / 100g de massa seca; média e desvio padrao)

COMPOSTOS MARACUJA AMARELO
BIOATIVOS POLPA CASCA (ALBEDO) SEMENTE
Carotenoides
Luteina 4428 £2.33 504.97 £24.77 -
Zeaxantina 65.51 £0.86 65.61 £0.22 -
Criptoxantina 254.38+3.32 75.31+0.05 -
o-caroteno 86.43 +4.59 ND -
B-caroteno 1334 + 78.8 272.52 +11.77 -
Licopeno ND ND -
Provitamina A* 111.16 £ 6.57 22.71 £0.98 -
Carotendides totais 1785 £ 81.5 918.41 + 36.81 -

Compostos fenolicos
Compostos fenolicos 129731 +£13.43  1061.87 £25.00 346.69 + 6.58b

Flavonoides
Quercetina 506.45 +23.79 760.21 +£32.07 ND
Kaempferol 199.66 £ 1.10 ND 375.32+13.50

Antocianinas totais
DPPH 0.20+0.03 1.69 +£0.03 1.18 £0.03 |
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ABTS 0.82 £ 0.03 2.22+0.01 3.84+£0.08 |

* Expresso como lg RAE (Equivalente de Atividade de Retinol)
ND - Néo detectado
Fonte: Adaptado Dos Reis et al. (2018)

Observou-se a capacidade da polpa e dos residuos do maracuja como fonte
natural de flavonoides (principalmente quercetina), presenca de compostos fenolicos, as
polpas e cascas revelaram o maior teor ¢ acao antioxidante maior das sementes para
eliminar os radicais livres (REIS et al., 2018). Mas o destaque ¢ do perfil dos
carotenoides, apresentou valores pertinentes, com excecdo do licopeno. Mas ao
considerar a atividade provitamina A, Reis et al. (2018) destacaram a capacidade da
polpa de maracuja amarelo (100g) apresentando 15 e 11% de Ingestdo Dietética de

Referéncia (DRI) de vitamina A em mulheres ¢ homens (14 anos), respectivamente.

A diversidade edafoclimatica brasileira possibilita a produgdo e o cultivo de
diversas espécies de frutas, posicionando o pais como um dos maiores produtores do
setor agroindustrial da fruticultura. Este setor movimentou em torno de 35 bilhdes de
dolares no pais em 2017, e teve uma producdo de frutas de aproximadamente 41,5
milhdes de toneladas em 2018, colocando o pais como terceiro maior produtor mundial,
atras somente da China e India, conforme Organizacdo das Nagdes Unidas para a

Alimentacdo e a Agricultura (FAO) (SEBRAE, 2017; SEBRAE, 2018).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de maracuja, com aproximadamente
602.651 toneladas em 2018, sendo o estado da Bahia o maior produtor nacional com
aproximadamente 160.902 toneladas, enquanto o estado do Pard a quantidade produzida
foi 12.772 toneladas, sendo o décimo segundo produtor nacional conforme dados da
Produgdao Agricola Municipal de 2018 disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (EMBRAPA, 2019).

O avango na producdo e processamento no setor de fruticultura do pais para a
extracdo de sucos, polpas e 6leos gera um elevado excedente de matérias, considerados
como subprodutos, somente 0 maracuja para obten¢ao de polpa, produz por ano cerca
de 54 mil toneladas de residuos, tais como sementes e cascas (ALBUQUERQUE et al.,
2019; LOPEZ-VARGAS et al., 2013), contudo o aumento no consumo eleva a geragao
de residuos podendo aumentar o custo a destinagdo adequada dos subprodutos, além de

ocasionar impactos ambientais.
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Porém, hd uma crescente demanda por fontes mais baratas de nutrientes e
substancias naturais biologicamente ativas, e isso vem estimulando a exploracdo
adequada de subprodutos do processamento de frutas, como casca e sementes. Portanto,
o aproveitamento de residuos além de reduzir o desperdicio, contribui na agregacao de
valor via aproveitamento do descarte do processamento da fruta, como a casca e a

semente do maracuja (EMBRAPA, 2016).

3.4.1 Aproveitamento de residuos na industria alimenticia

O processamento do maracujd amarelo em escala industrial deixa uma
quantidade consideravel de cascas e sementes como subprodutos e estudos buscam o
aproveitamento de suas caracteristicas e propriedades funcionais, que podem ser
utilizadas para o desenvolvimento de novos produtos. O albedo ainda € o principal tipo
de residuo utilizado na elaboragdo de produtos alimenticios, porém observa-se o
interesse na semente e na mistura de residuos (casca e albedo) que esta sendo aplicada

em novos produtos (Quadro 3).

Quadro 3 — Produtos, analises e resultados principais dos artigos utilizados na revisdo do aproveitamento
dos subprodutos de maracuja amarelo

Produto Elaborado Analises Resultados Principais  Referéncias
Caracteristicas do
extrato de Potencial do extrato de
Bebidas lacteas com semente de semente de maracuja e
@ adigdo de extrato de maracuja e dos tratamentos Rotta et al.,
S semente de maracuja bebidas lacteas, térmicos para aumentar 2020.
g para  prevenir a Oxidagdo de a estabilidade a
9 oxidagdo de lipidios  lipidios durante o oxidagdo de bebidas
armazenamento e lacteas contendo acidos
Digestdo graxos Omega-3.
simulada.
Biscoito com a Analise sensorial Biscoitos (10 ¢ 20% da
farinha da casca do e analise farinha da casca do Nascimento
maracuja. microbiologica maracuja) obtiveram et al., 2020.
aceitacdo e  analise
microbiologica indicou
o acordo com a legislacdo
T vigente.
i Bolo de  milho Analises Bolo com  melhor
acrescido de farinha sensoriais de aceitagdo sensorial foi Maia et al.,
de maracuja e farelo aceitagdo global ¢ de 5% de adicdo de 2018.
de aveia. aceitacdo por farinha de maracuja.
atributos.
Doces em massa de Analises fisico- O uso do mesocarpo do
maracuja, acerola ¢ quimicas, da maracuja amarelo e Silva et al,




caja a partir do
mesocarpo de
maracuja amarelo

Geleia de maracuja
com pimenta
malagueta e casca de
maracuja  amarelo
como fonte de
pectina

Geleia de GojiBerry

artesanal usando
pectina obtida do
mesocarpo do
maracuja.

Geleia produzidas a
partir do
aproveitamento  do
albedo de maracuja
amarelo.

Produtos do tipo
“spam” formulados
com carne de tilapia
separada
mecanicamente e
adicionado farinha de
albedo de maracuja e
transglutaminase.

composi¢ao
centesimal €
testes sensoriais.

A fisico-quimicas,

sensorial e
intengdo de
compra.

Analise sensorial
e aceitacdo.

Analise fisico-
quimicas e
sensorial.
Analises  fisico-
quimicas,
tecnologicas,
bacteriologicos e
sensoriais

polpa de frutas tropicais
¢ viavel para elaboragdo
de doces em massa.

A geleia de maracuja
com pimenta malagueta
com maior teor do suco
de maracuja foi melhor
avaliada tanto para as
propriedades sensoriais
como para a intengdo de
compras.

A geleia
aceitabilidade
participantes  podendo
ser elaborada e
consumida.

Geleia produzida a partir
do aproveitamento do
albedo do maracuja
amarelo foi bem aceita e
pode ser uma alternativa
viavel para a industria
processadora de frutas.
A formulacdo mais
aceita continha 2,5% de
farinha de albedo e 1%
transglutaminase,  que
apresentou alto valor
nutricional,
possibilitando 0
aproveitamento de
residuos de maracuja e
filetagem de tilapia.

teve
pelos

2020.

Resosemito
et al. 2020.

De Araujo et
al., 2020.

Costa et al.,
2021.

Santos et al.,
2021a.

Casca e albedo

Biscoitos tipo cookie
sem gluten contendo
uma farinha mista
extrudada de cascas e
albedo de maracuja e
arroz.

Analise sensorial
e avaliagdo fisica.

Biscoito tipo cookies
utilizando farinha de
coprodutos (cascas e
albedo de maracujd)
pode ser uma alternativa
viavel para o consumo
por  portadores  de
doenga celiaca.

De Souza et
al., 2020.

Fonte: Autora, 2021.
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Esta revisao encontrou a utilizacao de residuos desta fruta tanto na elaboragdo de

produtos como biscoitos, bolo e produtos carneos enriquecidos com farinha, geleias e

doces, quanto na extragdo de pectina, servindo como matéria-prima para a formulagao

de novos produtos, assim como utilizagdo de extrato da semente do maracuja em

bebidas lacteas. Outrossim, considerando as variedades de compostos em diferentes

partes do maracujd, assim, ¢ imprescindivel diversas andlises, dentre as mais realizas:

fisico-quimica como forma de caracterizagdo e quantificagdo, assim como analises
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microbioldgicas para monitorar as condigdes higiénico-sanitarias dos produtos e, ainda,

a andlise sensorial com intuito de avaliar a aceitabilidade desses novos produtos.

A utiliza¢do de farinha do albedo e da casca de maracuja como ingredientes
funcionais no processamento de produtos de panificagdo associada as farinhas de
cereais como o milho, trigo e arroz, como visto nas pesquisas de Nascimento et al.
(2020), Maia et al. (2018) e De Souza et al. (2020). O enriquecimento desses produtos
com a farinha do residuo do maracuja teve boa aceitacdo em relagdo aos atributos de
aparéncia, sabor, além de apresentar menor valor caldrico, bem como agrega compostos
da casca, assim como calcio, sodio e potassio. Além disso, o uso desses subprodutos na
fabricacdo de farinha para produtos de panificacdo pode ser uma alternativa viavel para

o consumo por portadores de doenga celiaca (DE SOUZA, et al. 2020).

O albedo do maracuja apresenta alto teor de fibras, especificamente a fibra
soluvel pectina, um polissacarideo complexo formado por acido galacturénico, que
apresenta propriedades gelificantes que ¢ de grande interesse industrial, se tornando
uma alternativa de espessante natural para a induastria (OLIVEIRA et al., 2019). Nos
estudos realizados por Resosemito ef al. (2020), De Aragjo et al. (2020), Costa et al.
(2021) utilizaram a pectina do albedo do maracujd como agente geleificante e
estabilizante contribuindo para reducao do custo para a producdo de geleias, pois além
de dispensar totalmente o uso da pectina comercial (produto de prego elevado), também
reduzir a destinagdo impropria dos residuos industriais (RESOSEMITO et al., 2020;
COSTA et al., 2021).

Santos ef al. (2021a) apresenta a relevancia tecnoldgica e funcional da farinha do
albedo do maracuj4, especificamente fibras alimenticias, principalmente na capacidade
de emulsdo, auxiliando na absor¢do de dgua e gordura. O enriquecimento da farinha na
porcentagem de 2,5% provocou alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas e
tecnologicas dos produtos carneos, melhoras foram observadas na perda de peso por
cozimento, na estabilidade de emulsdo, na dureza, na mastigabilidade, € no aumento do

valor nutricional (SANTOS et al., 2021a).

Por fim, a semente do maracujd também surge como opc¢do para aumentar a
qualidade e diminuir a degradagao de nutrientes em bebidas lacteas, como abordado no
estudo de Rotta ef al., (2020). A semente de maracuja ¢ considerada uma importante
fonte de compostos bioativos, principalmente compostos fenolicos, aumentando a

atividade antioxidante, assim o extrato da semente do maracujd pode ser usado como
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um ingrediente natural para prevenir a oxidagdo de lipidios, por conseguinte aumentar a
vida util e melhorar as propriedades sensoriais e nutricionais dos produtos lacteos

fortificados (ROTTA et al., 2020).

3.4.2 Compostos bioativos nos constituintes do Maracuja

A casca e as sementes de maracujd apresentam quantidades consideraveis de
proteina e micronutrientes (minerais), além de substincias bioativas, como fibras
alimentares, acidos graxos essenciais € compostos bioativos (polifendis e carotenoides)
(REIS et al., 2018). O uso desses subprodutos possibilita o enriquecimento de
alimentos, tém efeitos terapéuticos a saide humana, bem como reduzem o desperdicio,

promovendo um menor impacto ambiental e economico.

A casca de maracuja, que representa 40% a 60% do peso da fruta, ¢ composta de
flavedo e albedo. O flavedo contém grandes quantidades de compostos bioativos, como
a luteolina flavonoide e fibras, que tém a capacidade de reduzir o LDL e aumentar os
niveis de HDL, util para melhorar o tratamento de doengas como diabetes € promogao
da reducao de peso corporal (RIBEIRO, 2018). Ja o albedo (parte branca) contém um
alto contetdo niacina (vitamina B3), ferro, céalcio e alto teor de fibras dietéticas,
principalmente, pectina (RIBEIRO, 2018; EMBRAPA, 2016). As sementes no maracuja
representam cerca de 6% a 12% do peso total do fruto e podem ser boas fontes de
carboidratos, proteinas e minerais. O Quadro 4 apresenta algumas pesquisas que
abordaram a presenga de compostos bioativos nos subprodutos de maracujd amarelo,

suas funcionalidades e beneficios a satde.

Quadro 4 — Compostos bioativos presentes dos subprodutos de maracuja amarelo, suas funcionalidades e
beneficios a saude.

Compostos bioativos Funcionalidade Beneficios Referéncia
- Fibra alimentar
soluvel composta por
92% de unidades de
alfa-galactosidase
« (GalA) e apresentava - Reducdo da glicose
2 homo galacturonana no sangue em jejum e
5 metil esterificado; hemoglobina glicada
- A administragio em individuos com
-Fibras dietéticas oral de fibra diabetes tipo 2;
(soluveis ¢ insolaveis); alimentar solavel Abboud et
-Polissacarideos (SDF) reduziu - Reduz o nivel de al 2019.
hemicelulésicos; significativamente as triglicerideos em
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- Pectina. ulceras gastricas mulheres
induzidas por etanol hipercolesteramicas
e evitou a deplecao
dos niveis de
hormonio
estimulador do
crescimento (GSH) e
mucosas da parede
gastrica
- A pectina contribui
para a gelificagdo,
estabilizag¢do da
emulsdo e entrega de
fibra nutricional; Vasco-
- Pectina - As pectinas com - Doengas do refluxo Correa;
alto teor de metoxi gastroesofagico e Zapata,
sdo usadas antidiarreico. 2017.
principalmente para
compotas e servem
como estabilizantes
Flavonoides com
capacidade Inibidores de
- Kaempferol antioxidante ao carcinogénese.
reduzir o  stress
oxidativo. Reis et al.
- Luteina; - Atividade da 2018.
- Zeaxantina; provitamina A; - Efeito protetor contra
- Criptoxantina; -Antiplaquetarios; doengas degenerativas
- B-caroteno - Atividades anti- e cronicas.
inflamatorias.
- O Oleo de semente - Alta capacidade
contendo 4cido alfa- antioxidante
- Acido linoléico (n- linolénico exibiu - Regula uma
6); propriedade variedade de fungdes
-Acido alfa linolénico antimicrobiana fisiologicas e
(n-3). indicando o potencial biologicas e fornece
para seu uso como efeito protetor
conservante natural
- Piceatanol é um - Protecdo contra o Reis et al
- Piceatonnol polifenol que exibe desenvolvimento  de 2018.
o uma maior atividade doencas cronicas nao
= antioxidante transmissiveis
£ Indugdo de estresse
R oxidativo em células
tumorais por meio da
avaliagdo da
peroxidagdo lipidica
e carbonilagio de
proteinas;
- Acido linoléico Aumento da
- Acido estearico citotoxicidade e o -Atividade Mota et al.,
- Acido palmitico provavel mecanismo antitumoral. 2018.

- Acido oleico
- Acido laurico

responsavel por tal
efeito sdo as espécies
reativas
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intracelulares de
oxigénio (ROS) ao
longo da geracao
através de dano
mitocondrial;

Parada do ciclo
celular e apoptose.

- Conhecida por seu - Efeito protetor contra

<

o . . .

2 efeito anti- doengas degenerativas

: inflamatorio, e cronicas, além de Reis et al.
& - Quercetina vasodilatador, atuar como inibidor de 2018.

g atividade anti- mutagénese e

5 obesidade e anti- carcinogénese.

« aterosclerotica

Fonte: Autora, 2021.

Os compostos bioativos do maracujd amarelo observados incluem polifenois,
como quercetina na semente e casca, kaempferol na casca, piceatonnol na semente,
carotenoides (luteina; zeaxantina; criptoxantina; B-caroteno) na casca, acidos graxos
essenciais (4cido linoleico, oleico, estearico, palmitico e ldurico) na semente, assim
como fibras alimentares soliveis, como a pectina encontrada no albedo. As
funcionalidades desses compostos incluem antioxidante, anti-inflamatoria,
antimicrobiana, anti-hipertensiva, vasodilatador, atividade anti-obesidade e anti-
aterosclerotica, gastroprotetora e antidiabética. Por conseguinte, o consumo desses
residuos pode contribuir para efeito protetor contra doencas cronicas e degenerativas

(cardiovasculares, diabetes e canceres).

Outrossim, estudos vém demonstrando que subprodutos de frutas (cascas e
sementes) podem ser Uteis para diminuir o risco de doencgas cronicas, diminuindo a
absorcdo de glicose e triacilglicerol, através da inibicdo das atividades de a-glucosidase
e lipase respectivamente (AMBIGAIPALAN, CAMARGO, SHAHIDI, 2017). Ainda
conforme os autores, ha pesquisas apoiando o uso de diferentes subprodutos de frutas
como fontes de antioxidantes que podem proteger o LDL humano da oxidacdo e danos
ao DNA, sendo biomarcadores bem conhecidos para um potencial desenvolvimento de
doengas cardiovasculares e certos tipos de cancer (AMBIGAIPALAN, CAMARGO,
SHAHIDI, 2017).

A utilizagao de produtos alimenticios elaborado a partir desses residuos, como a
farinha do albedo do maracujad, demonstram efeitos positivos em parametros
metabolicos, como controle de glicemia, perfis lipidicos e status antioxidante dos

tecidos humanos, como visto nas pesquisas desenvolvidas in vivo por Souza et al.
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(2020), Do Socorro et al. (2016), Lima et al. (2016), Panelli et al. (2018). Na figura 7
apresenta-se um resumo dos efeitos da farinha do albedo do maracuja amarelo em

parametros metabolicos.

A suplementagdo de farinha do albedo do maracuja (FAM) poderia ser usada
com terapia coadjuvante na diminui¢do da resisténcia insulina em pacientes com
diabetes mellitus tipo 2. Como visto no estudo desenvolvido por Souza et al. (2020),
que teve como objetivo analisar o custo-eficacia do albedo do maracuja versus a
curcuma no controle glicémico e lipidico de individuos com diabetes mellitus tipo 2,
sendo que o grupo que utilizou a farinha do albedo durante 120 dias (capsula com 500g
por trés vezes ao dia) apresentou maior redugdo da glicemia e hemoglobina glicada em

comparagao com o placebo e a farinha de curcuma.

A farinha do albedo do maracujd mostrou-se uma op¢do na reducdo dos niveis
de colesterol e triglicerideos em pacientes com HIV, como visto na pesquisa realizada
por Do Socorro et al. (2016) ao avaliar os efeitos do uso de 30g da FAM por 90 dias
associada com uma dietoterapia em 36 pacientes com lipodistrofia e HIV que estavam

em um ambulatdério de um hospital universitario em Belém/PA.

Figura 9 - Efeitos da farinha do albedo do maracuja amarelo em parametros metabolicos.

Farinha do albedo do Maracuja

¥ Nivel de glicose . ¥ Absorgio de lipidios (e,
1 ~ ol A P @,
| Hemoglobina glicada | ¥ Absorgio de glicose "ﬁ? ) Adiposidade
} Nivel de colesterol t Excregio de colesterol e Q

L Nivel de wriglicerideos t Acidos graxos de cadeia curta

t Nivel de leptina t Modulagao da microbiota

t Nivel de adiponectina

t Peptideo semelhante ao
glucagon-1 (GLP-1)

Fonte: Adaptado de Vuolo; Lima; Marostica Junior, (2019)

No estudo de Lima et al. (2016) com ratos alimentados com uma dieta rica em

gordura e ingestao de FAM, observou-se neutralizacdo do ganho de peso corporal e
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indicou regulacdo da saciedade, bem como diminuiu a adiposidade, aumento da leptina,
aumento da adiponectina, aumento do peptideo semelhante ao glucagon — 1 (GLP-1),
proporcionando uma regulagdo do peso corporal desses animais mesmo consumindo
gordura exacerbadamente. A utilizagao do albedo também foi eficaz para melhorar a
composicdo corporal e os parametros metabolicos e antioxidantes em ratos obesos,
reduzindo a gordura corporal e malondialdeido, e melhorando a dislipidemia e

capacidade antioxidante (PANELLI ef al., 2018).

Santos et al. (2021b) ressalta que o albedo ¢ considerado um prebiotico, pois
possui fibras dietéticas, principalmente pectina, que ndo sdo digeriveis, mas sao
fermentados pela microbiota intestinal no coélon podendo aumentar acidos graxos de
cadeia curta (butirato e o proprionato) que tém mostrado capacidade anti-inflamatoria,
estimulando a formacdo de gel, induzindo a alteracdo no tempo de esvaziamento
gastrico e transito intestinal, por conseguinte diminuindo assim a velocidade de

absorcao de carboidratos e gorduras.



50

4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Determinacdo in vitro dos compostos bioativos no albedo de maracuja

(passiflora edulis).

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar rendimentos das partes do maracuja-amarelo in natura e da farinha;

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do albedo in natura Maracujd e de sua
farinha;

e Determinar seus teores de: clorofila A e clorofila B do albedo do maracuja-amarelo
in natura e da farinha;

e Avaliar seus teores de compostos fenolicos (Polifendis totais) do albedo do
maracuja-amarelo in natura e da farinha;

e Avaliar seus teores de Flavonoides do albedo do maracuja-amarelo in natura e da
farinha;

e Avaliar seus teores de Antocianinas do albedo do maracujd-amarelo in natura e da
farinha;

e Avaliar seus teores de Vitamina C do albedo do maracuja-amarelo in natura e da
farinha;

e Determinar o teor de pectina da farinha do albedo do maracuja-amarelo;

e Propriedades tecnoldgicas funcionais da farinha do albedo do maracuja-amarelo;

e Determinar a estrutura morfoldgica dos granulos da farinha de albedo do maracuja-

amarelo.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1 PREPARO DA AMOSTRA

Os frutos de maracuja (Passiflora edulis) foram obtidos na Central de
Abastecimento do Para (CEASA) localizado na Regido Metropolitana do Municipio de
Belém, Estado do Para, Brasil. Foram transportadas em sacos plasticos de polietileno de
baixa densidade (PEBD), sendo armazenadas sob refrigeracdo a temperatura de 7 °C no
Laboratorio de Ciéncias dos Alimentos da Faculdade de Nutricdo da Universidade

Federal do Para (UFPA).

Posteriormente, realizaram-se procedimentos de sele¢do, lavagem em d4gua
corrente com o auxilio de esponja e sabdo neutro. Em seguida foram submetidos a
sanitizagdo com solucdo de hipoclorito de s6dio a 20 ppm por 15 minutos. Os frutos
sanitizados foram submetidos a primeira pesagem para céalculo de rendimento e
realizado a separacdo das cascas. O albedo obtido foi trituradas e submetidas a secagem
em estufa de circulagdo e renovagdo de ar forcada (marca Thoth e modelo 520) na
temperatura de 55°C e velocidade de ar de 1,0 m.s” durante 12 horas. A Farinha do

albedo de maracuja amarelo desidratada por estufa foi designada de FCMDE.

Ao final dos tratamentos, o albedo seco foi trituradas em moinho de facas do
tipo Willye (marca Fortinox, modelo Start FT 50) por 5 minutos, em seguida pesada
para o calculo do rendimento. Posteriormente, a farinha seguiu para classificacao
granulométrica em agitador magnético (marca Bertel e modelo VP-01). Por fim, a
farinha foi acondicionada em embalagem asséptica de polietileno a véacuo, sob papel
laminadas livre de luminosidade e armazenada sob dessecador de vidro até momento
das analises. O processo para obtencao da farinha do albedo de maracuja amarelo

desidratada por estufa esta representado na Figura 10.

Figura 10 — Processo para obtencao da farinha do albedo de maracujé amarelo desidratada por estufa
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Recepcio, selecdo,
lavagem e higienizacdo

1° pesagem
(albedo in natura)

~

Maracuja amarelo

Corte e trituragio

A pesagem
(albedo seco)

Farinha do albedo do maracuja Trituragdo (moinho) Secagem (estufa 55°C) por 24 h

Fonte: Autora, 2021.

5.2 CARACTERISTICAS FIiSICAS DAS FARINHAS DA CASCA DO MARACUJA
AMARELO

5.2.1 Rendimento

O rendimento dos produtos elaborados foi determinado por método gravimétrico
na diferenga entre a amostra fresca e a amostra desidratada. Foi utilizada balanca semi-
analiticas (marca Bel e modelo L3031) nesta determinagdo. O calculo do rendimento do

6leo foi realizado pela seguinte equagdo 1:
Equagdo 1

. ) Amostra in natura (g)
Rendimento da farinha (%/g)= Amostra seca (g) x100

5.2.2 Granulometria

Para andlise de granulometria, utilizou-se um agitador eletromagnético de
peneiras redondas da marca Bertel, modelo VP-01. Para a classificagdo granulométrica
foram peneiradas 100 g de amostra de farinha acima descrita, durante 10 minutos, em
um conjunto de seis peneiras arredondadas e vibratorias, com aberturas de malhas de 9,
20, 28, 60, 80 e 100 mesh (2,00 mm, 850 um, 600 um, 250 pm, 180 pm e 150 pm,

respectivamente) e uma base. Em seguida, os contetidos retidos em cada peneira
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foram pesados em uma balanca semi-analiticas (marca Bel e modelo L303i) com
precisdio de + 0,01 g, e expressos em porcentagens de retengdo, seguindo o
procedimento padrao descrito por GERMANI, BENASSI E CARVALHO (1997). A

classificagcdo granulométrica foi realizada em duplicata para cada uma das amostras.

5.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
5.3.1 Atividade de agua (Aw)

A Atividade de dgua do material in natura ¢ FAMDE foram realizadas através
de medida direta, em instrumento Labmaster—-aw neo Series 3TE da NOVASINA, com
controle interno de temperatura a 25 °C. Foram pesadas trés aliquotas, colocadas em

capsulas apropriadas para determinagao dessa caracteristica.

5.3.2 Umidade (U)

Para a determinagdo do teor de umidade utilizou-se a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (1985). Primeiramente, pesou-se em balanga semi-analiticas (marca Bel e
modelo L3031), aproximadamente 10 g de amostra (em triplicata) em cadinhos
previamente tarados. Em seguida, os cadinhos contendo as amostras foram colocados
em estufa (marca Thoth e modelo 520) com circulagdo forgada de ar a 105 °C. Apos
peso constante, as amostras foram resfriadas em dessecador e pesadas novamente. A

quantifica¢do da umidade ocorreu de acordo com a Equagao 2:

Equagao 2

[ (PctPau)-(Pc+Pas)

o =
% Ubu Pan

1x100

5.3.3 Potencial hidrogenionico (pH)

Para a andlise de pH foi utilizado potencidmetro de bancada (marca MS
Tecnopon modelo mPA210), previamente calibrado com solu¢des de tampao pH. Foi
pesado 1 g da amostra (in natura e farinha) em um becker de 50 mL e diluida em 20 mL

de 4gua destilada, seguindo o método de n° 981.12 da AOAC (2010) em triplicata.

5.3.4 Acidez Total Titulavel (ATT)
De acordo com as normas expressas por Adolfo Lutz (1985) com resultados

descritos em porcentagem (%) de acido citrico (100. g™).
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Para determinacao de ATT, foram pesados 10g de amostra e transferidas para um frasco
Erlenmeyer de 125 mL com auxilio de 75 mL de agua destilada, em seguidas, foram
adicionadas 3 gotas de fenolftaleina, e sob agitagdo, titulada com NaOH (hidréxido de
sodio) 0,1 N até alteracdo da cor. A ATT foi determinada conforme equacao 3:
Equagdo 3
ATT= Volume de NaOH gasto na titulagdo x Fator de Corre¢ao do NaOH x 10

Peso da amostra (g)

5.3.5 Sélidos Soluveis Totais (SST)

A determinacdao do SST °Brix foi obtido por meio do indice de refracao de
acordo com IAL (2008) através da leitura em refratometro digital de bancada da marca
Guimis, modelo 1809001. Para tanto, as amostras foram diluidas 1g tanto in natura

quanto da farinha do albedo de maracuja em 50 mL de dgua destilada.

5.3.5 Acucares redutores (AR)

A determinacdo dos agucares redutores foi realizada pelo método de Lane e
Eynon, que utiliza a solugdo de Fehling. Para tanto, foram transferidos para um
erlenmeyer de 250 mL, com auxilio de pipeta, 5 mL da solu¢do A e 5 mL da solugdao B
de Fehling, e adicionados 50 mL de dgua destilada, aquecendo-se até a ebulicio. Em
seguida a amostra teste foi transferida para uma bureta de 25 mL e adicionada gota a
gota sobre a solucdo de Fehling, em ebuli¢do, agitando-se sempre até que a solugdo
passou da cor azul a incolor. No fundo do erlenmeyer ficou um residuo avermelhado,
quando foram adicionadas 2 a 3 gotas de azul de metileno e concluida a titulacdo com a
mudancga de coloragdo. A solucao de Fehling foi padronizado anteriormente com uma
solucdo de glicose a 0,5% v/v em &agua, com seis repeticdes. O resultado foi

determinado conforme equagao 4:

Equacgao 4

AR= 100 x n® mL da solucao p da amostra x n° glicose em 10 mL de Fehling

Peso da amostra (g) x volume em mL gasto na titulagao
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5.4 ANALISE DA CONCENTRACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS DO ALBEDO
DE MARACUJA AMARELO

5.4.1 Polifenois Totais

O teor de Polifenois totais foi analisado, de acordo com o ensaio de Folin
Ciocalteu, tal como descrito por Ali akbarian et al.,, (2011), utilizando-se um
espectrofotometro UV-Vis, marca Kasuaki ¢ modelo IL- 592, a um comprimento de
onda de 725 nm e os resultados foram calculados através da curva-padrdo de acido

galico com equacdo da reta y=0,0017x (R*=0,9966).

5.4.2 Analise de Flavonoides e Antocianinas

Para determinag¢dao de flavonoides ¢ antocianinas foi analisado de acordo com a
metodologia descrita por Lees, francis (1972) com leitura em espectrofotometro UV-
Vis, marca Kasuaki e modelo IL- 592 no comprimento de onda de 374 nm para

flavonoides e 535 nm para antocianinas.

5.4.3 Acido Ascérbico (Vitamina C)

O teor de vitamina C foi determinado por meio do método de Tillmans
(CARVALHO et al., 1990), titulado com 2,6-diclorofenol indofenol. Uma aliquota de
3g da amostra foi homogeneizada com 50 mL de agua destilada e 50 mL de solugdo de
acido oxalico a 1%. Esta foi titulada até coloracdo rosa persistente durante 15 segundos,
obtendo-se o volume gasto em mL (IAL, 2005). Para o calculo do teor de vitamina C foi

utilizada a equagao 5:

Equacgao 5
Vitamina C (mg/100g)= Volume gasto na titulagdo x 100 x Fator de correcao

Peso da amostra (g)

5.4.4 Analise de Clorofilas

As clorofilas e os carotenoides foram quantificados por espetrofotometria,
utilizando-se um espectrofotometro de marca Shimadzu — UV spectrophotometer. A
metodologia seguiu o método analitico descrito por Nagata e Yamashita (1992),

posteriormente validado por Vinha et al. (2014b). Aproximadamente 1,0 g de cada
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amostra foi submetido a um processo de extracdo, sendo posteriormente efetuada a
leitura das absorvéncias dos sobrenadantes, aos comprimentos de onda 453, 505, 645 e
663 nm em espectrofotometro UV-Vis, marca Kasuaki e modelo IL- 592. Os teores de
clorofila a e clorofila b foram quantificados de acordo com as seguintes equagoes:

e Tores de clorofila a

Equagao 6

m
Clorofila a (—g) ~ 0,999, + 0,0989A

645
g

e Teores de clorofila b
Equagdo 7

Clorofila b (mg/g)=-0,328A,; + 1,77A s

5.5 PECTINA
A pectina presente nas amostras de farinha foi determinada pelo método
proposto por Munhoz (2008) com adaptacdes. Foram pesadas 4g da amostra em balanga
de precisdo. Posteriormente foram adicionados 200 mL de solucdo de acido citrico na
concentragdo de 5%. A mistura foi submetida banho ultrassom (marca SolidSteel e
modelo SSBuc) por 10 minutos. Em seguida foi submetida a aquecimento por 1 hora a
temperatura de 95+2°C. Apds a extracdo acida, as amostras foram resfriadas em banho
ultra termostatizado (marca SP Labor e modelo SP-152/10) a 4° C por 120 minutos. Em
seguida foi filtrado em papel de filtro. Ao filtrado adicionou-se alcool etilico 95% na
propor¢do 1:2 e a mistura resultante foi deixada em repouso por 60 minutos. Em
seguida foi novamente filtrado em papel de filtro. O gel retido no papel foi desidratado
em estufa a 60°C por 12 horas. O rendimento de pectina foi calculado a partir do peso
inicial da amostra conforme equacao:
Equacio 8
% Pectato de célcio = (Peso final do papel— Peso inicial do papel) x100

Peso da amostra (g)
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5.6 ANALISES MORFOLOGICAS

As andlises morfolégicas dos granulos foram realizadas pela visualizagdo em
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), acoplado com sistema de dispersdo de
espectro de energia de raio X. Sistema EDS (Energy Dispersive X-ray Spectrometer)
para andlises elementares qualitativas, com amostras acopladas em suportes e
metalizados com Au/Pd (ouro/palddio) para permitir condutividade elétrica necessaria
no processo de formagdo das imagens, em Corrente do feixe de elétrons de 85-90 pA.
As imagens ou eletromicrografias foram realizadas em Microscopio eletronico de

varredura marca Tescan, modelo Vega3, instalado no Laboratorio de Nanomanipulagao

(PPGF/ UFPA).

5.7 PROPRIEDADES FUNCIONAIS

As principais propriedades funcionais tecnoldgicas da farinha de albedo de

maracuja foram avaliadas, a partir das seguintes analises:

e Capacidade de Absorcio de Agua (CAA): determinada pelos métodos
descritos por Sosulski et al. (1976) e Ramos e Bora (2004, 2005). Amostras de 0,5 g
foram homogeneizadas em 10 mL de dgua destilada por 1 minuto e deixada em repouso
por 30 minutos a temperatura ambiente. Em seguida serdo centrifugadas por 30 minutos
a 1300 Xg (marca Celm e modelo LS-3 Plus). A agua retida apos a centrifugacdo sera
considerada como agua absorvida. O sedimento no tubo da centrifuga, apds separagao
do sobrenadante sera pesado e a capacidade de absor¢ao de dgua (CAA), calculado pela

Equacao 9:

Equagdo 9
CAA= Peso do Sedimento (g) x 100

Peso da amostra (g)

e Indice de Solubilidade em Agua (ISA): determinado de acordo com a

metodologia proposto por Anderson et al. (1969), com adaptagdes. O liquido
sobrenadante, retirado € medido na proveta no momento da determinacdo da CAA, foi
colocado em placa de petri, previamente tarada, e submetido a secagem em estufa com
circulagcdo de ar, por 4 h (ou até peso constante) a 105°C. Para obtengdo do ISA, foi

utilizado a equacao 10:

Equagao 10
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ISA= Residuo da evaporacao (g) x 100

Peso da amostra (g)

e Capacidade de Absor¢do de Agua (CAA): determinada por uma combinagio

dos métodos descritos por Ramos e Bora (2004, 2005) e Gong ef al. (2016). Para tanto
foi pesado 0,5 g da amostra e acrescido 5 mL de 6leo de milho marca Salada e
homogeneizado em agitador de tubos tipo vortex (AP-56 — PHOENIX®), por 1 minuto
e deixado em repouso por 30 minutos a temperatura ambiente. Apds a homogeneizagao
e descanso, o tubo contendo a amostra foi centrifugado (marca Celm e modelo LS-3
Plus) por 30 minutos a 3000 Xg. O o6leo retido apos a centrifugacdo foi considerado
como Oleo absorvido. Com auxilio de uma pipeta de pasteur 6leo ndo absorvido foi
removido e determinado seu volume em uma proveta de 10 mL. O sedimento no tubo
da centrifuga, apds separagdo do sobrenadante foi pesado e a CRO calculada pela

expressao 11:

Equagdo 11
CRO= Peso do Sedimento (g) x 100

Peso da amostra (g)

e Capacidade Emulsificante (CEM): determinada seguindo os métodos descritos
por Ramos e Bora (2004, 2005) e Yasumatsu et al., (1972). Procedeu-se a
homogeneizagdo em agitador de tubo tipo vortex (AP-56 — PHOENIX®), 1 g de

amostra em 10 mL de dgua e 10 mL de 6leo de soja por 1 minuto, em seguida o tubo foi
centrifugado (marca Celm e modelo LS-3 Plus) a 4000 Xg por 5 minutos. A CEM foi
calculada de acordo com a equacdo 12.
Equacido 12
CEM= Camada emulsificada (mL) x 100

Volume total no tubo (mL)

e Capacidade Emulsificante (CEM) e estabilidade da espuma (EE): determinada

de acordo com os métodos descritos por Ramos e Bora (2004, 2005) e Coffmann e
Garcia (1977). Pesou-se 1 g da amostra, suspendeu-se em 50 mL de agua destilada. Em

seguida agitado-se com auxilio de agitador mecanico (marca Fisatom e modelo 715).
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Depois de agitado a solugdo foi colocada em uma proveta de 100 mL e calculada a
camada de espuma, conforme aumento percentual com base nos volumes inicial de

acordo com a equagao 13.

Equagao 13
CEM= Volume Final - Volume Inicial x 100

Volume Inicial

e Estabilidade da Espuma (EE): mensurada por meio da medida direta da

espuma durante o estado de repouso a temperatura ambiente em intervalos de tempo de

1, 5, 10, 30 e 60 minutos, definidos pela equagao 14.

Equagao 14

CEM= Volume residual da espuma (mL) x 100

Volume inicial da espuma (mL)

e Propriedade gelificante: determinagdo conforme metodologia de Adebowale

(2006). Com uso de tubos de ensaio, foram dispersdes concentracdes das amostras (2%,
4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 14%) em 20 mL de dgua e submetidas ao aquecimento em
banho maria (marca SolidSteel e modelo SSD 30L) a 80 °C por 30 minutos. Em
seguida, foram resfriadas a temperatura ambiente e refrigeradas (Refrigerador marca
Eletrolux e modelo DC51) a 4 °C por 2 horas. Lodo depois os tubos foram invertidos e
analisados quanto a formacdo de gel iniciando com aquela de menor concentragdo. Esse
e um teste qualitativo e foi dado simbolos para a formacao do gel (-) quando ndo
formou gel, ou seja, a agua se desprende do material com facilidade, (=) quando formou
um gel fraco, a 4gua ndo se desprende, no entanto, a massa escorre pelas paredes do
tubo e (+) quando se forma um gel de boa qualidade, ou seja, nem adgua nem massa se

desprendem do tubo.

Analises realizadas no albedo in natura e farinha do maracuja estdo apresentadas

na Figura 11.

Figura 11 - Analises realizadas no albedo in natura e farinha do maracuja.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 RENDIMENTOS DAS PARTES DO MARACUJA-AMARELO IN NATURA E
DA FARINHA

Todos os frutos utilizados nessa pesquisa se encontravam no estddio de
maturagdo 3 com casca totalmente amarela conforme aplicado pelo Instituto Brasileiro

de Qualidade em Horticultura (2009).

O despolpamento de 100 unidades de maracujd proporcionou determinar o

rendimento das partes desta fruta in natura, como visto na figura 12.

Figura 12 - Rendimento das partes do maracuja amarelo in natura e da farinha do albedo.

S

Albedo
(x=42,40%)

Maracuja inteiro (x =185,23g)

Polpa e semente
(Xx=37,16%)

Casca
(x =16,71%)
Farinha do albedo do maracuja Pelicula
(X =9,76%) (X =4,58%)

Dados para farinha do albedo do maracuja representam média de trés medigdes = desvio-padrao
Fonte: Autora, 2021.

O maracuja amarelo em média pesava 185,23g, e as partes deste fruto em ordem
decrescente foram: maior rendimento para albedo (42,40%), seguida de polpa e semente
(37,16%), casca (16,71%), e a menor quantidade foi da pelicula que envolve a polpa
(4,58%). Talma et al. (2019) ao determinar a propor¢do em massa dos componentes de
80 unidades de maracuja amarelo em diferentes estadios de maturagdo, apresentaram
rendimentos das partes de frutos maduros préximos aos analisados nesta pesquisa, no

entanto, a ordem alterou quanto ao iniciou, com a polpa bruta (49.9%), seguida do
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mesocarpo (32.3%), epicarpo (13.8%), endocarpo (3.9%), sendo o fruto inteiro (251,1

g) maior do que deste estudo.

Do total de albedo utilizado nesse estudo obteve-se rendimento de 9,76 % de
FAMDE, o que foi possivel perceber que o processo de desidratagdo em estufa removeu
uma consideravel quantidade de 4gua do produto elaborado, o baixo rendimento em
farinha se deve pelo alto teor de dgua presente no albedo do fruto 89,05 %. Este
resultado € superior ao encontrado por Talma et al. (2019) para a farinha de mesocarpo

(4,6%) maduro.

6.2 CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA DA FARINHA DO ALBEDO DO
MARACUJA AMARELO (FAMDE)

Os resultados obtidos para valores das andlises granulométricas da farinha do
albedo do maracujd amarelo desidratada em estufa estdo apresentados na tabela 3 e

figura 13.

Na analise granulométrica a farinha do albedo do maracuja amarelo foi retida em
seis tamises diferentes, incluindo o fundo. Mas essa amostra apresentou estrutura semi-
fina com 47,5 % da massa retida na peneira de 60 mesh, e 75, 8% entre duas peneiras
(60 e 80 mesh) de 250 e 180 um. Dessa forma a FAMDE ¢ classificada como um po6
semi-fino, com particulas que passam pelo tamis de abertura de malha de 355 um e, no
maximo, 40% pelo tamis com abertura de malha de 180 um, conforme a classificagcdo
de pos da Farmacopeia Brasileira (2010). No entanto, para obter particulas menores
desta farinha deve ser submetida a mais tempo de trituragdao de modo a se adquirir maior
uniformidade das particulas, considerando que durante o processo de desidratacdo do
albedo do maracuja em estufa transformou em uma estrutura rigida, evidenciada no

momento da trituracao.

Independe do tamanho da particula tera uma aplicabilidade tecnologica e
funcional, pois particulas de tamanhos menores possibilitam a formagdo de uma textura
mais macia, ou seja, de menor dureza, enquanto granulos maiores proporciona um
aumento da crocancia, maior dureza (SOUZA et al., 2020). No entanto, essa ultima
caracteristica pode ser controlada pela homogeneizagdo do tamanho das particulas, pois
ocorre mais nas particulas maiores que serdo menos hidratadas do que as menores,

resultando em diferentes graus de coc¢ao do produto (SAMPAIO, 2017).
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Tabela 3 - Granulometria da farinha do albedo de maracuja amarelo desidratada em estufa
Tratamento/Mesh 9 20 28 60 80 100 Fundo
FAMDE 6,1 22 1,5 475 283 11,6 2,8

Dados representam a média de dois medig¢des + desvio-padrédo e resultado em %.
Fonte: Autor, 2021.

Figura 13 — Aspecto granulométrico da farinha do albedo do maracuja amarelo desidratada em estufa.

Mesh Mesh Mesh Mesh || Mesh || Mesh
| 10 [ 80 60 28 |

Fundo

Fonte: Autor, 2021.

Durante a anélise granulométrica ficou perceptivel a capacidade de absor¢ao de
umidade desta farinha, ao formar agregados que limitaram a passagem até mesmo pela
peneira de 9 mesh, restringindo a uniformidade, conforme pode ser visualizado na
figura 13. Ascheri e Carvalho (2011) explicam a importancia da uniformidade das
particulas estd relacionada com a uniformidade no condicionamento das mesmas, isto
baseado no principio da difusidade da 4gua, em que as particulas de menor tamanho
serdo as que mais rapidamente absorverdo agua. Além disso, aplicada em um produto
alimentar uma farinha em desuniformidade pode exercer influéncia sobre caracteristicas
sensoriais como aparéncia, sabor, textura ¢ no tempo de cozimento (SOUZA et al.,

2020).

As medidas caseiras sdo instrumentos utilizados para medir as quantidades dos
alimentos, que servem para ajudar na execu¢do de formulagdes (VARGAS, 2007). Com
intuito de uma possivel aplicagdo da FAMDE em preparacdo cujo produto final
apresente ndo s6 uma excelente qualidade, como também reproduza fielmente a
formulag@o proposta, realizou-se a uniformizagdo em medidas caseiras dessa farinha

(Figura 14).
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Figura 14 — Equivalente em gramas de uma colher de sopa da farinha do albedo maracuja amarelo.

1 colher de
sopa rasa =
2,4 g+0,06

'

Dados representam a média de trés medigdes + desvio-padrao
Fonte: Autor, 2021.

A quantidade equivalente em gramas de uma colher de sopa rasa da farinha do
albedo maracuja amarelo foi de 2,4 g, valor muito inferior a farinha da casca de
maracuja (7g) determinado por Costa et al. (2018) durante a preparagdo de ingredientes
de uma massa de macarrdo caseiro. Provavelmente esse valor superior pode estar
relacionado a pesagem de uma colher de sopa cheia, apesar de ndo informado no estudo.
A determinag¢do desse valor permite a confec¢do de uma preparagdo em cozinhas
residenciais como também em Unidades de Alimentagdo e Nutricio (UAN’s) e o

aproveitamento dos compostos bioativos identificados nesta pesquisa.

6.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

As médias para valores das caracteristicas fisico-quimicas do albedo de

maracuja in natura e da sua farinha elaborada neste estudo estdo descritas na tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas fisico-quimicas do albedo de maracuja in natura e da sua farinha seca em
estufa.
Albedo do Maracuja Amarelo

Caracteristicas Fisico-Quimica In natura Farinha
Atividade de dgua (Aw) 0,983 + 0,0002 0,374 £ 0,0004
Umidade (%) 89,05+ 0,9 4,95+ 0,6
Potencial hidrogenionico (pH) 6,273 + 0,0624 5,293+ 0,772
Acidez total titulavel (% acido citrico) 0,06 £ 0,00 0,99 + 0,032
Solidos soluveis totais (°Brix) 0,25 +0,00 1,5+ 0,00

Acgucares redutores (%) 4,68 +£0,226 40,72 + 0,947
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Dados representam a média de trés medigdes + desvio-padrao.
Fonte: Autora, 2021.

Como pode ser observado, houve uma reducao efetiva da atividade de dgua apos
o processamento de secagem em estufa a 55°C do albedo de maracuja, com: 0,983 in
natura em comparacdo a de 0,374 de FAMDE. Valor maior em comparagdo ao deste
estudo, foi apresentado por Silva et al. (2019) ao avaliarem a atividade de agua do
albedo da mesma espécie in natura (0,995), mas a farinha seca a 70°C desse residuo
apresentou um valor menor (0,285), confirmando que o aumento da temperatura
influencia nessa diminui¢do da agua neste produto.

Conforme Silva et al. (2019) a desidratagdo dos subprodutos de maracuja é de
extrema importancia para sua conservacdo, visto que a maior parte da agua € livre e
pode ser utilizada em reagdes quimicas, enzimaticas ¢ de crescimento de
microrganismos. Assim, a secagem do albedo foi eficaz para elaboracdo de uma farinha
pouco perecivel e com vida de prateleira maior, impedindo a proliferagdo de
microrganismos nesta matéria-prima e assim assegurando contra a producdo de toxinas
na polpa do albedo (MIRANDA et al., 2017).

Quanto a umidade foi possivel perceber que a FAMDE (4,95 %) apresentou um
teor dezoito vezes menor em relacdo ao albedo in natura (89,05%), essa reducao
também foi relatada no estudo de Miranda et al. (2017) para mesmo subproduto do
maracuja amarelo na matéria imida (95,77%) e sua farinha (4,33%). Considerando as
farinhas desidratada em estufa de subprodutos de frutas foram obtidos teores maiores de
umidade, como: albedo de maracujd amarelo seco a 70°C (5,13%) (SILVA et. al.,
2019), casca de maracujd de laranja seca a 60°C (14,56%) (REIS et al., 2018), do
residuo de acai seco 60°C (9,06%) (BORGES ef al., 2021) e a casca da manga seca a
60°C (14,14%) (CHAGAS et al., 2020).

Como visto, o teor de umidade na farinha analisada enquadra-se no parametro
permitido para farinha (15%) (m m™), conforme a legislacdo brasileira vigente
(BRASIL, 2005). Além disso, considerando a umidade alcancada pela FAMDE ¢ uma
boa matéria-prima na elabora¢do de produtos alimentares, pois ndo tende a formar
grumos com outros ingredientes, prejudicando a homogeneizacao, ja que possui valores
menores ao de 14% (FERNANDES, et al. 2008).

A farinha do albedo de maracuja apresentou valor médio de pH de 5,293 se
caracterizando como um produto fracamente acido, no entanto, saiu da neutralidade (pH

de 6,273) do albedo in natura. Nempeque; Cabrera; Moncayo (2017) obtiveram valores
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inversos de pH para casca do limao taiti (4.26) e sua farinha (9.80), em comparagdo ao
estudo. Essa diferenca significativa proporciona 8 FAMDE uma maior estabilidade ao
dificultar o desenvolvimento de micro-organismos, como bactérias que preferem
geralmente pH proximo da neutralidade (6,5 — 7,0), no entanto ainda encontra-se em

risco aos fungos adaptados ao pH acido (4,5 — 5,0) (ABUD; NARAIN, 2009).

A FAMDE apresentou acidez total titulavel (0,99 % éacido citrico) superior ao
albedo in natura (0,06% écido citrico), a aplicacdo do calor foi capaz de aumentar a
acidez da farinha. No entanto, os estudos de Miranda et al. (2017) e Coelho et al.
(2018) determinaram acidez tituldvel superior ao deste estudo para farinha dos
subprodutos de maracuja amarelo, como: albedo (1,74 g /100 g de 4cido citrico) e casca
(4,65 g/100 g de acido citrico). Esse pardmetro além de influenciar na velocidade do
crescimento microbiano pela presenga e natureza dos acidos nos alimentos, uma vez que
causa a redu¢ao do pH (RIBEIRO et al, 2018), também tem funcdo de verificar a
estabilidade, a cor, o sabor ¢ detectar a presenca de certos acidos de carater nutricional
para o organismo humano, como o 4cido citrico e o 4cido ascorbico (MIRANDA et al.,

2017).

Em relacdo aos soélidos soluveis totais (SST) foi obtido teor maior para a
FAMDE (1,5° Brix) em compara¢do ao albedo in natura (0,25). Valor muito superior
foi exposto por Machado et. al. (2017) na farinha da casca do maracuja amarelo (28,73°
Brix). Essa diferenca de valores pode estar relacionada a degradagao do amido pelo
tempo e temperatura aplicada durante o processo de secagem, resultando em moléculas

soluveis especialmente os agucares.

Para a determinacao de agucares, a FAMDE apresentou porcentagem elevada de
acucares redutores, 40,72%, em comparagdo ao valor de 4,68% do albedo in natura,
enquanto no estudo de Miranda et. al. (2017) o valor foi muito inferior (1,52%) ao
encontrado na farinha do albedo da mesma espécie de maracuja, sendo até menor que
do albedo in natura deste estudo. A quantidade maior de agucares presentes na farinha
do albedo pode ser oriunda do processo de secagem, visto que a temperatura também

tem o efeito de ocasionar hidrolise nos aguicares redutores.

6.3 CONCENTRACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS
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Uma dieta ndo se limita apenas ao seu teor de nutrientes, mas também fornece
outros compostos que nos protegem contra o estresse oxidativo: compostos bioativos,
que sdao encontrados principalmente em alimentos de origem vegetal como as frutas e
seus subprodutos. A tabela 5 apresenta os valores de compostos bioativos do albedo de

maracujd in natura e da sua farinha seca em estufa.

Tabela 5 — Compostos bioativos do albedo de maracuja in nafura e da sua farinha seca em estufa.
Albedo Do Maracuja Amarelo

Compostos Bioativos In natura Farinha
Antocianinas (mg/100g) 0,08 + 0,05 1,74 +£ 0,01
Flavonoides (mg/100g) 0,75+ 0,04 13,51 £ 0,01

Compostos fenolicos (mg AGE/100g) 2,99+ 0,77 18,88 £ 5,38
Vitamina C (mg/100g) 94,34 £ 0,0 377,36 + 0,00

Dados representam a média de trés medigdes + desvio-padrio.
Nd: Néo determinado para a amostra.
Fonte: Autora, 2021.

Quanto ao teor de compostos fenodlicos houve um aumento de seis vezes da
FAMDE (18,88 mg AGE/100g) em relagao do albedo in natura (2,99 mg AGE/100g),
demostrando que a desidratagdo pode influenciar na maior concentragdo dos compostos
fendlicos do albedo de maracujd amarelo, sendo a temperatura submetida para
elaboracdo deste produto adequada. Bakar; Ahmad; Jailani (2018) e Sulaiman et al.,
(2011) explicam que esse aumento da concentracdo pode estar relacionada com o
processo de secagem, pois as enzimas oxidativas € os compostos fendlicos se separam
causando um colapso nos vacuolo onde encontram-se esses compostos € assim
aumentando o langamento deste, além disso, as enzimas hidroliticas e oxidativas podem
ser desnaturadas por meio de secagem em forno a 60 ° C permitindo a preservagao dos

compostos fenolicos.

Os compostos fenolicos sdo metabolitos secundarios produzidos em frutas e nao
estdo uniformemente distribuidos nos tecidos destas, sendo as maiores concentragdes de
compostos fenolicos em tecidos externos (MILLER et al. 2020). No maracujd amarelo
as concentracdes na casca (1061,87 mg AGE/100g) foram muitos superiores ao da
semente (346,69 mg AGE/100g) (REIS, 2018), valores diferentes quando comparados
ao nosso estudo, porque foi analisado por cromatografia liquida de alta eficiéncia,
enquanto nosso estudo por espectrofotometria. Além disso, outras frutas apresentam em

seus subprodutos e farinhas quantidades superiores ao deste estudo, como foram nas
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cascas: do melao (364,01 pg g-1) (MILLER et al. 2020) e do pomelo (241 mg
AGE/100g) (RODRIGUES; GUIMARAES; BOGO, 2018); assim como nas farinhas
das cascas: do albedo do maracuja amarelo (0.64 mg GAE/g) (LOPEZ-VARGAS et al.,
2013), da banana Tanduk (54,60 mg GAE / g) (Bakar; Ahmad; Jailani, 2018), ¢ da
manga (83,72 mg AGE/g) (CHAGAS et al., 2020).

Houve um aumento de quatorze vezes na concentragdo de flavonoides da
FAMDE (13,51 mg/100g) em relacdo ao albedo in natura (0,75 mg/100g) apds o
tratamento 55°C por 24 horas. Este comportamento ja ¢ esperado, mesmo que parte dos
compostos se perca durante o tratamento de secagem pela acdo da temperatura, pois
esses valores aumentam devido a perda de umidade (LI et al., 2011). Em pesquisas com
subprodutos de maracuja os flavondides estiveram presentes em todas as partes de
diferentes espécies (REIS ef al., 2018), assim como na farinha do albedo do maracuja
amarelo (3,18 mg RE/g) (LOPEZ-VARGAS et al., 2013). Essa quantidade inferior na
FAMDE pode estar associada as perdas no conteudo de flavonoides durante o processo,
pelos equipamentos utilizados, durante a extracdo, no processamento ou na estocagem
de alimentos, assim como podem influenciar o pH, a temperatura, as enzimas e os ions

metalicos (HAVSTEEN, 2002).

Quanto a antocianinas os valores foram muito inferiores tanto no maracuja in
natura (0,08 mg/100g) quanto na FAMDE (1,74 mg/100g). Este pigmento também nao
foi determinado por Reis ef al. (2018) nesta espécie de fruta, enquanto a casca do
maracuja roxo revela grande quantidade de antocianinas (103.686,48 mg/100g) (porque
sua cor € roxa) e polpa do maracuja laranja (porque sua cor ¢ vermelha), enquanto nas

outras partes apresentou uma quantidade insignificante de desses compostos.

A vitamina C (4cido ascérbico) ¢ a vitamina mais abundante em frutas citricas,
por isso esses frutos sdo a principal fonte natural de obtengdo, assim como suas cascas.
Mas em outros subprodutos de frutas também sdo encontrados valores significativos,
como os observados nesta pesquisa na FAMDE (377,36 mg/100 g) com quantidade
muito superior ao teor encontrado no albedo in natura (94,34 mg/100 g). Esses
resultados foram mais elevados em comparacdo a pesquisa de MILLER et al. (2020)
com casca de meldo que obtiveram na farinha (29,3 mg/100 g) um teor quatro vezes
maior que o encontrado no flavedo/ albedo (18 mg/100 g) quando submetido ao
tratamento térmico de 48 horas. Portanto, a FAMDE apresentou teor significativo de

vitamina C, e ao considerar sua importancia como nutriente essencial para satde
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humana, sendo um indicador de qualidade alimentar, com suas propriedades

antioxidantes e prote¢ao do organismo de estresse oxidativo.

Apesar da FAMDE apresentar valores baixos para alguns compostos bioativos
(antocianinas e flavonoides) em comparagdo a outras farinhas derivadas de subprodutos
de frutas, ainda sim, formulagdes de produtos com essa farinha poderia beneficiar a
saude dos consumidores. Sendo necessario pesquisas com outro genotipo, efeito
geografico, ano-safra, maturacdo e condi¢cdes de armazenamento, pois sdo algumas
caracteristicas que podem influenciar o conteudo de compostos fenolicos, antocianinas,
flavonodides, carotendides e outros bioativos compostos em todas as frutas

(CARDENOSA et al., 2016).

A clorofila ¢ um pigmento que causa uma cor verde no flavedo (casca da fruta),
principalmente clorofila a e clorofila b, mas esse pigmento tende a ser alto durante o
periodo de desenvolvimento do fruto e diminuir com o amadurecimento. Considerando
a presenga desse pigmento em residuos, como cascas de frutas, a tabela 6 tem o intuito
de apresentar a quantidade de clorofilas no albedo de maracuja in natura e da sua

farinha seca em estufa.

Tabela 6 — Quantificag@o de clorofilas no albedo de maracuja in natura e da sua farinha seca em estufa.
Albedo Do Maracuja Amarelo

Pigmentos In natura Farinha
Clorofila A (mg/100g) 1,35+ 0,001 Nd
Clorofila B (mg/100g) 2,16 £ 0,003 69,65 + 0,07

Dados representam a média de trés medigdes + desvio-padrio.
Nd: Néo determinado para a amostra.
Fonte: Autora, 2021.

O valor médio da quantidade total de clorofila a (1,35 mg/100g) ¢ cerca de duas
vezes menor do que o valor médio da clorofila b (2,16 mg/100g) no albedo in natura,
valores opostos aos relatados nas literaturas para frutas e vegetais que geralmente estao
juntas na proporcao 3:1 (clorofila a e clorofila b) (RODRIGUEZ-AMAYA, 2018). Na
FAMDE o teor de pigmento de clorofila b aumentou mais de trinta vezes em relacdo ao
albedo in natura, enquanto a clorofila a ndo foi determinada para essa amostra.
Acredita-se que a ndo detec¢do deste pigmento na farinha pode estar associada a
temperatura que este produto foi submetido para desidratacdo, visto que clorofila a ¢
termicamente instavel e clorofila b termicamente mais estavel (PAREEK et. al., 2017).

No estudo de Miller et. al. (2020) com a casca de meldo apresentaram valores
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superiores ao desta pesquisa, com teor de clorofila a (57,50 + 6,27 ug g ~ ') quase duas
vezes superior ao de clorofila b (30,36 + 4,32 ug g ~ '), sendo até maiores do que nas

outras partes desta fruta como no suco, na polpa e em sementes.

Apesar da FAMDE perder clorofila a durante sua elaboragdo e apresentar tragos
de clorofila b, ainda ¢ consideravel a presenca desse pigmento em um produto elaborado
de um residuo, ainda mais que teor de clorofila degrada durante o amadurecimento da
fruta (na casca), assim como na exposi¢ao a acidos diluidos, calor e oxigénio (PAREEK
et. al.,2017; TONUCCI; VON ELBE, 1992 apud PAREEK et. al., 2017). Portanto, este
estudo demostrou que o albedo e sua farinha tem clorofila (principalmente b), podendo
ser usada como uma pequena fonte desse composto nos alimentos, e assim
possivelmente beneficiar aos consumidores na interrupcao de diversas doengas como
cancer, doencgas cardiovasculares e outras doencas cronicas, considerando as
propriedades antioxidantes, antiinflamatérias, antimutagénicas, antigenotdxicas,

imunoestimulatorias (RAMOS-AGUILAR et al., 2019).

6.4 PECTINA DA FARINHA DO ALBEDO DE MARACUJA AMARELO

A pectina é composta por polissacarideos heterogéneos, disponivel naturalmente
nas paredes celulares primarias e na lamela média da parede celular vegetal da planta,
associada as hemiceluloses e microfibrilas de celulose, e tem capacidade de influenciar
na integridade e rigidez do tecido da planta, e assim defendendo-a contra patdogenos e
ferimentos (DRANCA; OROIAN, 2018; ISHARTANI et al., 2020; INAYATI;
PUSPITA; FAJRIN, 2018). Talekar et al. (2020) esclarecem que a pectina ¢ um metil
esterificado no grupo carboxila de alguns de seus residuos de acido galacturonico, e
assim pode ser classificada em dois grupos: alta metoxil pectina (grau de esterificagao >

50%) e baixa metoxil pectina (grau de esterificacdo <50%).

A pectina tem potencial de formar um gel que pode ser espalhado ao interagir
com agucar e acido ou ions de calcio (ISHARTANI et al., 2020), sendo amplamente
utilizada na industria de alimentos como agente gelificante, espessante, estabilizador e
revestimento comestivel. Assim, a recuperacdo da pectina de subprodutos de frutas
representa uma estratégia promissora para o desenvolvimento de biopolimeros naturais
(PICOT-ALLAIN; RAMASAWMY; EMMAMBUX, 2020). Conforme Ciriminna et al.

(2015) a pectina comercial ¢ principalmente extraida de cascas de citricos (limao, lima,
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laranja) (85,5%), mas o bagaco de maca (14,0%) e polpa de beterraba (0,5%) também

apresentam uma pequena quantidade.

A extragdo da pectina ¢ governada pela transferéncia de massa para os solventes
de extragdo e, varios métodos tém sido empregados para extrair a pectina de fontes
naturais, incluindo método de extracdo quente convencional e técnicas inovadoras
envolvendo ultrassom, microondas e enzima (PICOT-ALLAIN; RAMASAWMY;
EMMAMBUX, 2020). Essa extracao pode ser feita com acido forte ou até mesmo fraco
(SANDARANI, 2017), porém, o acido forte resulta na extracao mais eficaz, mas menos
segura do que o acido fraco (OLIVEIRA et al., 2016). Dentre os acidos fracos usados na
extragdo da pectina hé o acido citrico, utilizado para o rendimento em cascas de frutas
como: casca de laranja azeda (HOSSEINI et al.,, 2020), casca de limao
(RODSAMRAN; SOTHORNVIT, 2019) casca da banana (OLIVEIRA ef al., 2016) e
cascas de roma (PEREIRA et al., 2016). Além disso, o acido citrico por ser natural pode
ser adequado para o desenvolvimento de pectina com rétulo limpo em alimentos

(PICOT-ALLAIN; RAMASAWMY; EMMAMBUX, 2020).

O rendimento da extracdo da pectina para farinha do albedo de maracuja

amarelo desidratada em estufa esta representado na figura 15.

Figura 15 — Rendimento de pectina na farinha do albedo de maracuja amarelo.

Farinha do albedo do

i Pectina (%) =40,5+1.13
maracuja amarelo

Dados representam a média de trés medigdes + desvio-padrao.
Fonte: Autora, 2021.

A FAMDE apresentou 40,5% de pectato de calcio, valor muito superior aos
teores de pectina nas farinhas das cascas dos maracujd amarelo (37,67%), roxo

(32,85%) e laranja (21,55%) (REIS et al., 2018), do p6 de albedo seco do maracuja
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amarelo (30,78%) (INAYATI; PUSPITA; FAJRIN, 2018) e da farinha do mesocarpo do
maracuja amarelo em estagio de maturagdo (26,6%) (TALMA et al., 2019). O maior
teor de pectina pode ser devido aos métodos distintos de extracdo aplicados,
considerando na presente pesquisa a utilizacao de acido citrico, enquanto nos estudos de
comparagdo empregou-se, respectivamente, acido tartarico, acido cloridrico de 0,02 N e
acido nitrico, bem como tempo e temperatura diferenciadas. Conforme Picot-Allain;
Ramasawmy; Emmambux (2020) e Sundarraj; Ranganathan (2017) a qualidade,
caracteristicas fisico-quimicas e rendimento de extragdo da pectina depende do método
de extracdo utilizado e sdo influenciados por: tempo de extracdo, o tipo de acido, pH,

temperatura do meio e até pela proporcao liquido-sélido.

A pectina presente na FAMDE pode ter aplicagdes alimenticias, desde as
tradicionais como agente gelificante na preparacdo de compotas, geleias e marmeladas,
bem como aplicagdes a uma variedade de produtos incluindo bebidas de frutas,
refrigerantes, laticinios, confeitaria, e recheios de padaria (PICOT-ALLAIN;
RAMASAWMY; EMMAMBUX, 2020), proporcionando a esses produtos um maior
teor de fibras e compostos bioativos. Mas, a pectina também tem sido usada para
nanoencapsular compostos bioativos, aumentando assim a vida util e a estabilidade

destes (REHMAN et al., 2019).

O consumo dessa farinha com teores elevados de pectina que ¢ um composto
bioativo, pode auxiliar na prevencdo e reducdo de doengas, como: ulceras gastricas, ao
proteger as mucosas da parede gastrica; diabetes mellitus 2, ao reduzir a glicose no
sangue em jejum e hemoglobina glicada; dislipidemia, ao diminui o nivel de
triglicerideos e reducdo da absorcao de gordura e colesterol (ABBOUD et al. 2019);
reduz o risco de doencas cardiovasculares decorrentes de arteriosclerose (formagdo de
placa de gordura nas artérias); regulagdo do trato gastrointestinal, ao evitar disturbios
relacionados ao intestino como ¢ o caso da diverticulite e hemorroidas; e proteger contra
o cancer de colon, ao acelerar a passarem das fezes pelo intestino, com redugdo do

contato com agentes cancerigenos.

6.5 PROPRIEDADES FUNCIONAIS E TECNOLOGICAS

Os valores para as propriedades funcionais e tecnologicas da farinha do albedo

de maracuja amarelo submetidos a secagem em estufa estdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7 - Propriedades funcionais e tecnologica da farinha do albedo do maracuja amarelo.
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CAA ISA CAO CEM CFE EE
FAMDE 862,4+0,65 12,5+125 252,7+0,55 22,87+0,92 0,068+0,03 Nd

Dados representam a média de trés medigdes + desvio-padrio e resultado em %.

Legenda: CAA: Capacidade de Absorgio de Agua; ISA: Indice de solubilidade em agua; CAO:
Capacidade de Absor¢io de Oleo de milho; CEM: Capacidade Emulsificante; CFE: Capacidade
Formacao de Espuma; EE: Estabilidade da Espuma; Nd: Nao determinado para a amostra.

Fonte: Autora, 2021.

Observa-se que a farinha do albedo de maracujd apresentou capacidade de
absor¢do de agua (CAA) de 862,4%, ou seja, 8,6 g H20. g FAMDE. Este resultado é
maior que o verificado por Miranda et al. (2017) para a farinha de albedo de maracuja
(501,56%), assim como a farinha de albedo de maracuja roxa (549,84%) estudada por
Oliveira et al. (2019) e até a farinha da casca de manga (717,19%) (CHAGAS et al.,
2020). Essas diferencas entre farinhas de albedo do mesmo fruto em estudos distintos
podem estar relacionadas aos processos (como moagem, secagem, aquecimento ou
cozimento por extrusdo) dispares a que foram submetidos, podendo modificar as
propriedades fisicas da matriz de fibras, afetando também as propriedades de hidratagdo

(ELLEUCH et al., 2011).

Além disso, a alta CAA da farinha do albedo de maracujd deve-se a elevada
quantidade de fibras soluveis (comum em frutas como banana, maracuja e uva e suas
cascas), principalmente ao maior teor de pectina que ¢ um potente hidrocoldide com a
alta porosidade do material e capacidade de aprisionar uma grande quantidade de agua
em sua estrutura (SANTANA; OLIVEIRA FILHO; EGEA, 2017). Esta ¢ uma
caracteristica relevante, uma vez que pode auxiliar na retencdo da umidade, permitindo
a adicdo de mais 4gua a massa e melhorando o manuseio do material, para
aplicabilidade da farinha em produtos como: carneos, de panificacio e confeitaria

(SILVA et al., 2021).

O ISA da farinha do albedo do maracuja amarelo foi de 12,5% sendo bem
inferior ao obtido por Weng et al. (2021) para farinhas das cascas do maracujd amarelo
(35,09%) e roxo (31,73%). Este resultado indica que o conteido molecular soltvel do
FAMDE ¢ menor do que as das farinhas das cascas tanto do maracuja roxo quanto
amarelo. Ao considerar que a solubilidade ¢ uma caracteristica relacionada a quantidade
de solidos soluveis da amostra seca, e tendo um papel critico na textura, cor e
caracteristicas sensoriais, portanto, avaliar o seu valor ¢ pertinente pois pode interferir
no valor nutricional e nas caracteristicas de aceitagdo do produto (MENG; MA, 2002;

YULLIANA et al., 2014).
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A farinha do albedo do maracuja apresentou capacidade de retencdo de 6leo com
média de 252,7% que corresponde a 2,53 g 6leo. g ' FAMDE, sendo inferior a farinha
da casca do maracuja (298%) (DUARTE et al., 2017), porém, com valor similar aos
relatados para a farinha do albedo de maracuja (262,62%) (MIRANDA et al., 2017) e
farinha do residuo de acai (2,47 g.g”) (BORGES et al., 2021), mas muito superior ao
encontrado para farinha da casca de manga (86,47%) (CHAGAS et al., 2020).

A farinha estudada apresentou uma consideravel CAO, possivelmente estando
associada quantidade consideravel de fibras, visto que Bau ef al. (2012) observaram que
esta estrutura, além de ter propriedades de hidratagdo, possuem capacidade de reter o
6leo. Ou até mesmo pela concentracdo de proteinas causadas pela reducdo da umidade,
formando agregados proteicos menores e que melhoraram as funcionalidades da
proteina (MOZAFARPOUR et al., 2019), conferido ligacdes de partes proteicas da
farinha as moléculas do 6leo (SANTANA; OLIVEIRA FILHO; EGEA, 2017).

Além disso, ao considerar que a farinha elaborada absorve uma quantidade
relevante de oOleo, atuante na retengdo de sabor e potencializagdo da textura dos
alimentos (SOHAIMY et al., 2018), logo a FAMDE pode ser um bom retentor de sabor
e desempenhar funcionalidade em alimentos industrializados, como: produtos carneos e
produtos emulsionados (massas de bolos, maionese ou molhos para saladas, sopas e

queijos processados) (PORTE et al., 2011).

A farinha do albedo do maracuja apresentou uma capacidade emulsificante de
22,87%, e durante esta analise foi possivel verificar que a FAMDE retem uma grande
quantidade de 4gua disponibilizando uma menor quantia a formacdo da emulsdo, o que
pode explicar esta propriedade apresentando valor menor que a relatada para farinha da
casca do maracuja amarelo (35,56 %) (SANTANA; OLIVEIRA FILHO; EGEA, 2017),
farinha da améndoa da castanhola desengordurada (30,50%) (SANTOS et al., 2020) e
superior a farinha da casca de manga (9,18%) (CHAGAS et al., 2020).

A capacidade emulsificante normalmente estd associada a concentragdo e
caracteristicas de proteina de adsorverem na nova superficie criada, retardando a
coalescéncia (RODRIGUEZ-JIMENEZ et al., 2018). Esse resultado de CEM sugere que
a FAMDE pode ser adequada para uso como ingrediente para a formacao da emulsdo
em alimentos, como embutidos (salsichas, linguicas) e outros produtos carneos

(CASTILHO; FONTANARI; BATISTUTI, 2010).
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A CE e EE sao propriedades dependentes das proteinas (qualidade e
solubilidade) presentes no alimento estudados, caracterizadas, conforme Wang et al.
(2000), pela capacidade das proteinas sofrerem alteracdes da sua composi¢ao e rearranjo
na interface ar-agua, ocasionando a formacao de um filme viscoelastico coesivo por
interagdes intermoleculares (NAIKER; GERRANO; MELLEM, 2019). Segundo
Damoraran; Parkin; Fennema (2010) é necessaria uma concentracdo de 2 a 8% de
proteinas para formarem espumas. No entanto a concentracao de proteina por si s6 nao ¢
o suficiente para formar espumas, pois fatores podem comprometer esses resultados,
como: pH, temperatura, tamanho das particulas, propor¢do entre 6leo e proteina

(FENNEMA, 2000).

A farinha produzida nessa pesquisa nao foi capaz de formar espumas em volume
significativo (0,068%), bem como ndo foi possivel determinar estabilidade da espuma,
pois se desfez em menos de um minuto. Semelhante do observado neste estudo,
auséncia de CE, foi verificado por Chagas et al. (2020) na farinha da casca da manga,
enquanto ocorreram boa formacao de espuma na farinha de casca de maracuja (35,56%)
(SANTANA; OLIVEIRA FILHO; EGEA, 2017) e na farinha desengordurada da
améndoa da castanhola (52,3%), com resultados para estabilidade aos tempos de 20, 40

e 60 minutos (51,8%, 51,6% e 51,3%, respectivamente) (SANTOS et al., 2020).

Diante deste resultado, considerando apenas a formacdo e estabilidade de
espumas e desprezando a capacidade emulsificante, verifica-se a inviabilidade da
utilizacdo da FAMDE como ingredientes em produtos alimenticios, tais como as

bebidas espumantes, sorvetes, merengues € mouses (SILVA et al., 2021).

Outro fenomeno de propriedades funcionais de extrema importdncia na
aplicacdo de um determinado ingrediente na producdo alimenticia é a gelificacdo, que
resulta na formacao de uma rede tridimensional de carboidratos modificados ou ndo por
processos térmicos, juntamente com moléculas de proteina e lipidios parcialmente
desnaturadas (ADEBOWALE; LAWAL, 2003). Além disso, os elevados picos de
viscosidade ocorrem pela existéncia de grandes quantidades de granulos de amido com

elevada capacidade de intumescimento durante o aquecimento (ORO et al., 2013).

O resultado do teste qualitativo para capacidade gelificante da farinha do albedo

de maracuja amarelo desidratado por estufa pode ser visto na figura 16.

Figura 16 — Teste qualitativo para capacidade gelificante da farinha do albedo de maracuja amarelo
desidratado por estufa.



Legenda: -: Indica a ndo formacgao de gel. Ocorre escoamento de dgua e de material.
+: Indica formagao de gel fraco. Ocorre o escoamento de material viscosa.
+: Indica formacgdo de gel, ndo ocorre o escoamento de material.

Fonte: Autora, 2021.

Como visto, houve formacgao de gel fragil na presencga de 12% de FAMDE e gel
resistente a partir da concentracdo de 14%, determinando a quantidade de ingredientes
que serd utilizado na fabricagdo de produtos que dependem da formacdo de gel.
Obstante, aos resultados encontrados na pesquisa de Santana; Oliveira Filho; Egea
(2017) que apresentaram um gel fragil nas concentracdes de 14 — 20 % da farinha do
maracuja comercial, enquanto as farinhas de aveia e trigo branca, apresentaram boa
capacidade de formacdo de gel sob baixas concentracdes, demonstrando que estas
farinhas podem ser uteis na formula¢dao de mingaus, cremes e molhos (SANTANA;

OLIVEIRA FILHO; EGEA, 2017).

Como visto, por meio da determinagdo das propriedades funcionais e
tecnologicas a farinha do albedo de maracujd apresentou um potencial tecnologico,
sendo possivel perceber em quais tipos de produtos alimentares essa matéria prima pode

ser utilizada.

6.6 MORFOLOGIA DO ALBEDO DE MARACUJA

O microscopio eletronico de varredura (MEV) € um instrumento avancado que

pode ser usado para detectar fendmenos de superficie de materiais solidos, e os
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resultados proporcionam informagdes sobre a morfologia, incluindo a forma e o
tamanho. As micrografias apresentadas nas Figuras 17 (a) e (b) revelam a estrutura dos

granulos da farinha de albedo de maracuja.

Figura 17 - Micrografias da estrutura superficial da farinha do albedo de maracuja amarelo.
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Legenda: (a) - Visdo geral das estruturas; (b) - Visdo com destaque das fibras
Fonte: Autora, 2021.

A morfologia estrutural da FAMDE ¢ mostrada de forma ampla na Figura 17 (a),
revelando a presenca de estruturas residuais dos processos de trituragdo, secagem e
liberagdo da porgdo lipidica, resultando em um material de aspecto em feixes fibrosos.
De modo geral, o processamento foi responsavel por criar estruturas amorfas e fibrosas
em que nao ¢ possivel distinguir nitidamente algumas outras estruturas da amostra como
¢ o caso do amido, caracterizado por possuir formas circulares concavo-convexas com

diametro que variava de 15 a 20 um nas micrografias (LEONEL, 2007).

Esse resultado pode consistir em um amido que anteriormente se encontrava na
forma granular na presenca de agua sendo progressivamente comprimido e, assim
apresentando-se como material denso, sélido e compacto com aparéncia amorfa
(COLONNA; BULEON; MERCIER, 1987). Essa estrutura nao foi possivel ser
verificada de forma clara na farinha do albedo de maracuja desenvolvida nesta pesquisa.
Mas conforme Andrade (2014) ndo ¢ possivel apontar granulos de amido integros
(originalmente em forma esférica) na composi¢do somente através da figura, uma vez
que o granulo pode perder o formato esférico em decorréncia da gelatinizagdo quando

submetido a elevada agdo da temperatura ou a baixa pressao.

Na Figura 17 (b) observa-se a preservagdo de parénquima vegetal estruturante,

mantendo as redes fibrilares em seu estado natural, ou seja, em forma de feixes dessas
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estruturas. Os constituintes da parede celular do vegetal com estruturas alongadas e
espessura fina percebidas em micrografias estdo relacionadas as fibras alimentares
(COSTA, 2004). Considerando o elevado teor de fibra alimentar presente na farinha do
albedo de maracuja, sugere-se que as estruturas observadas nas micrografias sao

caracteristicas das fibras existente, semelhante na composi¢ao da amostra analisada.

As conformagdes estruturais mostradas nessas micrografias podem ser
relacionadas a alguns aspectos que nortearam FAMDE as respostas obtidas nas
potencialidades tecnoldgicas funcionais como: CAA, CAO e a capacidade gelificante,
podendo ser direcionada para a elaboragdo de diferentes produtos alimentares. Assim
com visto por Miranda et al. (2017), ao analisar imagem de microscopia eletronica de
farinha de albedo de maracujd, visualizaram a superficie da farinha com uma estrutura
fibrosa em forma de feixes de material reticulado sobrepostos, compactando a
membrana, e assim ratificaram que os altos teores de fibras potencializam as aplica¢des

tecnologicas em CAA e CAO da farinha estudada.

A aplicacdo do MEV e propriedades funcionais e tecnoldgicas possibilitou
determinar a estrutura e suas respectivas fungdes vislumbrando suas possibilidades de
aplicagdes nos diversos segmentos industriais alimentares com maior eficiéncia,
redugdo de tempo e de custo. Outrossim, a importincia nutricional e funcional
observada, na Figura 17 (b), em paralelo ao rendimento de pectina (Figura 15) evidencia
o destaque quantitativo para as fibras, uma das mais importantes auxiliares na
prevencdo de doengas cardiovasculares, atuando no metabolismo do colesterol dentre

outras funcdes, que a tornam um ingrediente funcional.
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7. CONCLUSAO

A farinha do albedo do maracuja desidratada em estufa apresentou um bom
redimento e caracteristicas fisico-quimicas que estipularam uma boa qualidade e
conservagdo deste produto conforme as legislacdes vigentes no Brasil. Além disso,
evidenciou-se a presenga de compostos bioativos principalmente na farinha, como
tragos de polifenois, flavonoides, antocianinas e clorofila b, com destaque a uma
quantidade consideravel de vitamina C. A FAMDE apresentou feixes de fibras em sua
morfologia e concentragdo relevante de pectina, os quais sdo essenciais para a saude
gastrointestinal. Assim, a farinha do albedo do maracujd apresentou subtincias
relevantes como fibras, principalmente pectina, € compostos bioativos que aliados com
habitos saudaveis podem prevenir e tratar diversas doengas cronicas, como as

cardiovasculares.

Outrossim, o processamento utilizado nessa pesquisa foi capaz de produzir uma
farinha com diferentes propriedades, caracteristicas e aspectos que permite seu elevado
potencial tecnologico em diversas aplicagdes de interesse para a indudstria alimenticia.
Concluiu-se que o aproveitamento do albedo do maracujd para elaboragcdo de farinha
apontou em seus resultados potencialmente aplicaveis a satde humana e na industria

alimenticia, além de possibilitar redug¢ao do descarte ambiental.
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